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Die fossilen Pflanzenreste 

von 

Prof. Dr. Schenk. 

Einleitung, 

Die Reste untergegangener Vegetationsformen haben von Seiten der Botaniker 
bisher bei weitem weniger Berücksichtigung erfahren, als sie es verdienten 
und dies von Seiten der Zoologen hinsichtlich der thierischen Reste geschah. 
Wurde überhaupt einmal von ihnen Notiz genommen, so beschränkte man sich 
in der Regel auf eine kritiklose Wiederholung und Aufzählung der Angaben 
anderer, nur selten enthielten systematische Arbeiten kritische Untersuchungen der 
Reste einzelner Gruppen, wie von Engler für Rhus^ von Pax für Acert oder 
Lehrbücher besprachen ausnahmsweise die den Archegoniaten und Gymnospermen 
angehörigen, nicht mehr existirenden Gruppen, wie dies in Göbel's specieller 
Morphologie der Fall ist. Der Grund der Vernachlässigung der im Laufe der 
Zeit auf dem Gebiete der Phytopalaeontologie gewonnenen Resultate lag nahe. 
Einmal ist die Untersuchung fossiler Reste mit unzweifelhaften Schwierigkeiten 
verknüpft, sodann steht das Resultat der Untersuchung nicht immer im Verhältniss 
zu dem Aufwände an Zeit und Kraft, es konnte in vielen Fällen der Natur des 
Objektes entsprechend ein zweifelhaftes, ein unvollständiges sein oder die Unter- 
suchung führte überhaupt zu keinem Resultate. Femer ist nicht in Abrede zu 
stellen, dass ein grosser Theil der Pflanzenreste von vornherein den Charakter 
des Zweifelhaften trägt und vielleicht denselben für immer tragen wird, endlich 
musste die häufig kritiklose Behandlung, welche die Pflanzenreste von Seiten der 
Palaeontologen erfuhren, Botaniker, welche ihnen allenfalls Aufmerksamkeit 
schenken, von einem näheren Eingehen abschrecken. Auch ein rein äusserliches 
Verhältniss, obwohl an sich verkehrt, dennoch ganz allgemein acceptirt, mag 
seinen Einfluss ausgeübt haben; beinahe überall ist die Palaeontologie als An- 
hängsei an die Geognosie und Geologie geknüpft und bilden pflanzliche wie 
thierische Reste den Bestandtheil solcher Sammlungen, wobei die pflanzlichen 
Reste nicht selten die Rolle des Aschenbrödel übernehmen. Wenn nun auch 
unter den fossilen Resten des Pflanzenreiches vieles Zweifelhafte, ja geradezu Un- 
brauchbares sich befindet und für vieles dies der bleibende Zustand sein kann, so 
haben doch die bisherigen Untersuchungen zu Resultaten geführt, welche die 
Aufnierksamkeit und das Interesse der Histologen, Morphologen, Systematiker 
and Fflanzengeographen verdienen und es rechtfertigen, der Besprechung fossiler 

SCHBMK, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 1 
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2 Die fossilen Pflanzenreste. 

Pflanzenreste einen Platz in Hand- und Lehrbüchern der Botanik anzuweisen. 
Es wird dem botanischen Theile der Palaeontologie selbst der grösste Gewinn 
erwachsen, wenn ihm von Seiten der Botaniker eine grössere Aufmerksamkeit wie 
bisher geschenkt wird. 

Als Begründer der Phjrtopalaeontologie muss Brongniart angesehen werden, 
ihren weiteren Ausbau in der von Brongniart angebahnten und bis zu seinem 
Lebensende verfolgten Richtung fortgeführt zu haben, ist das Verdienst 
Göfpert's, Unger's, sodann Ettinhausen's, Schimper's, Williamson*s, Saporta's, 
Hekr's, Renault*s, Stur's, Solms*, und schliesslich darf ich wohl meiner selbst 
gedenken.^) ^ 

Erhaltung der Pflanzenreste. 

Fragt man zunächst, welche Theile untergegangener Vegetationsformen er- 
halten wurden, so sind es ziemlich alle Glieder des Fflanzenkörpers, welche den 
verschiedenen, auf sie wirkenden Einflüssen Widerstand leistend, auf uns gekommen 
sind: Wurzeln, Stammorgane, die verschiedenen Blattformen incl. der Blüthen- 
theile, Früchte, im Allgemeinen um so sicherer und reichlicher als zunächst ihr 
Bau, in weiterer Folge die Beschafienheit der Gesteine, dann die Vorgänge während 
des und. nach dem Einschlüsse es gestatteten. Dass gegenüber den Einwirkungen, 
welchen die Pflanzen bei ihrem Untergange ausgesetzt waren, alle Theile des 
Pflanzenkörpers, welche in ihrem Baue durch die Entwicklung der mechanischen 
Strukturelemente bevorzugt waren, hinsichtlich ihrer Erhaltung im Vortheil waren, 
ist ohne weitere Auseinandersetzung verständlich, wie auch, dass jene Gewebe, 
welche in anderer Funktion thätig waren, hinsichtlich ihrer Widerstandsfähigkeit 
den mechanischen Gewebeelementen gleich oder nahestehend für die Erhaltung 
gleich günstige Bedingungen boten. Belege dafür sind die fossilen Stämme aller 
Art, welche z. Th. die Bezeichnung versteinerte Wälder führen; die zahlreichen fos- 
silen Blätter, deren Erhaltung wesentlich durch die Cuticula und Cuticularschichten 
der Epidermis bedingt ist. Im Allgemeinen darf es deshalb nicht überraschen, 
dass Stammtheile, Bastgewebe, Frucht- und Samenschalen, Cuticularbildungen, 
derbwandige Epidermisbildungen, verkalkte oder verkieselte Gewebe häufiger sich 
erhielten, als solche Theile, deren Gewebe aus dünnwandigen Elementen be- 
standen, wie Blüthen, Bildungsgewebe, parenchymatische Gewebe. Indess auch 
solche Gewebe konnten sich zum Theile unter gewissen äusseren Einwirkungen, 
je nach den bei der Fossilifikation stattfindenden Vorgängen in zuweilen wunder- 
barer Schönheit erhalten. 

Die pflanzlichen Reste, wie sie auf uns gekommen sind, geben in den 
seltensten Fällen ein vollständiges Bild einer untergegangenen Pflanzenform, weil 
selten im Zusammenhange erhalten. In überwiegender Mehrzahl liegen die Reste 
zertrümmert, ohne Zusammenhang, Verschiedenes vermengt vor und sind wir ge- 
nöthigt, auf etwa nachweisbare, verwandtschaftliche Beziehungen zu noch lebenden 
Pflanzenformen gestützt, einen Zusammenhang herzustellen, ein nicht immer er- 
folgreiches Verfahren. Am wenigsten lässt sich ein günstiges Resultat erwarten, 
wenn Zusammenvorkommendes ohne Weiteres als zusammengehörig betrachtet 
wird. Wenn zwei oder mehr verschiedene Pflanzentheile zusammen vorkommen, 



') Aus der Literatur erwähne ich nur: B&ongnia&t, tableau des genres des plantes fos- 
siles; histoire des veg^taux fossües; Renault, Couts de Botanique fossile. Tom. I— IV; 
Paris 1 88 1 — 1885, Graf zu Solms-Laubach, Einleitung in die Phytopalaeontologie. Leipzig 1887, 
mit reicher Literaturangabe^ 
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Erhaltung der Pflanzenreste. J 

SO beweist dies in der Regel gar nichts ausser der Thatsache, dass sie zu- 
sammen vorkommen. Dass sie auch zusammen gehören, kann nur da- 
durch bewiesen werden, dass bei Vergleichung mit einer verwandten lebenden 
Form sich eine Uebereinstimmung in irgend einer bestimmten Richtung ergiebt, 
so z. B. zwischen Blättern und Früchten, welche eine derartige Vermuthung 
unterstützen. 

Sind nun die Pfianzenreste meist in Trümmern auf uns gekommen, erschwert 
dieser Erhaltungszustand ihre Untersuchung, steigert er die Unsicherheit ihrer 
Erkenntniss, so wird diese Unsicherheit noch erhöht durch den Zustand der er- 
haltenen Reste, deren ursprünglicher Zustand Veränderungen erfahren kann, 
wodurch die betrefienden Pflanzentheile für eine sichere Erkenntniss unbrauchbar 
werden. In diesem Falle können Reste, weil z. B. einzelne Gewebeparthien zu 
Grunde gegangen sind, nie vollständige Aufschlüsse gewähren; so wird man bei 
Steinfrüchten und Samen wegen des Fehlens mancher Theile das Vorhanden- 
sein von Eiweiss, wie der Embryonen nur in besonderen Fällen — z. B. bei der 
Verkieselung die richtige Stellung — ermitteln, in den meisten dagegen nicht. In 
noch höherem Maasse gilt alles dies für die Blüthen, welche bei der in der Regel 
zarten Beschaffenheit ihrer Gewebe ohnedies wenig widerstandsfähig waren, und bei 
denen bei der meist dicht gedrängten Stellung ihrer einzelnen Kreise die Kenntniss 
des Erhaltenen durch Verschiebung und Uebereinanderlagerung erschwert oder un- 
möglich gemacht wird, ganz abgesehen von Einzelheiten, welche wie z. B. be- 
stimmte Formen von Nectarien, Haarbildungen, das Innere hohler Blüthenkronen, 
die Stellung und Form von Samenknospen sich der Beobachtung entziehen, 
während bei Blüthen lebender Formen keine wesentlichen Schwierigkeiten 
existiren, also selbst im günstigsten Falle die Kenntniss einer fossilen Blüthe 
unvollständig ist. 

Denn die Charakterisirung und demnach die Bestimmung der lebenden 
Formen ist zunächst für die grösseren Abtheilungen auf entwicklungsgeschicht- 
liche und physiologische Vorgänge, auf die Vorgänge, welche in den Geschlechts- 
organen sich abspielen und im Ei nach der Befruchtung eintreten, gegründet. 
Alle diese Vorgänge kennen wir bei den lebenden Formen durch directe Beob- 
achtung, bei den fossilen Pflanzen dagegen sind von keiner einzigen Form die 
Vorgänge durch unmittelbare Beobachtung in ihrer Totalität bekannt, wir kennen 
bei den fossilen Archegoniaten z. B. die Sporangien, die Sporen, Mikro- und 
Macrosporen, bei den fossilen Gymnospermen kennen wir in einzelnen Fällen die- 
selben Organe, bei den fossilen Angiospermen dagegen nicht, sondern nur die 
accessorischen Organe der Blüthe und zuweilen theilweise das Androeceum nebst 
dem Gynaeceum. Gruppiren wir die untergegangenen Pflanzenformen dennoch 
in derselben Weise wie die lebenden, so ist es für die weitaus grösste Mehrzahl 
nicht die ununterbrochene Reihe der morphologisch-physiologischen Thatsachen, 
welche uns dazu bestimmt, sondern es sind Schlüsse, welche wir aus einzelnen ana- 
logen Thatsachen ziehen, wozu wir denn auch berechtigt sind. Strukturverhältnisse 
der Axenorgane sind in zweiter Linie maassgebend für Charakteristik der Haupt- 
gruppen. In Hinsicht auf dies Moment bewegen wir uns auf einem relativ mehr 
gesicherten Boden, insofern es sich um den Bau der Axenorgane selbst handelt, 
in welcher Beziehung aber diese mit anderen Resten stehen, dies bleibt vielfach 
eine ungelöste Frage. Beispielsweise mögen erwähnt sein die Famstämme, die 
Coniferenstämme, die mono- und dicotylen Stämme, für deren Zusammenhang 
mit anderen Resten derselben Hauptgruppen wir in einzelnen wenigen Fällen eine 
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4 Die fossilen Pflanzenreste. 

mehr oder weniger begründete Vermuthung, selten aber eine Thatsache aus- 
sprechen können. 

Für die Unterscheidung kleinerer Gruppen, wie Familien, Gattungen be- 
nutzen wir für die lebenden Pflanzenformen ebenfalls die an den geschlechtlichen 
Vorgängen betheiligten Organe. Wie wenig steht uns in dieser Hinsicht für die 
fossilen Pflanzen zur Disposition und in den Fällen, wo geeignete Erhaltungszu- 
stände uns vorliegen, hängt die Deutung nicht selten von subjectiven An- 
schauungen ab. Verhältnissmässig bieten Archegoniaten und Gymnospermen viel 
zur Beobachtung geeignetes Material, wie vieles ist aber auch in diesen beiden 
Gruppen noch hinsichtlich der Familien und Gattungen der Aufklärung bedürftig. 
Dass Monocotylen und Dicotylen existirt haben, dass einzelne Gattungen aus 
diesen beiden grossen Reichen vorhanden waren, dass solche sich bis in die 
Jetztzeit erhalten haben, können wir mit Bestimmtheit aussprechen, wie gering 
auch gegenüber der Gesammtzahl der Reste ihre Anzahl sein mag. Für jene 
Arten, welche für Verbreitung, wie für die historische Entwicklung der jetzt die 
Erdoberfläche bedeckenden Vegetationsformen mit zu den wichtigsten gehören, 
fehlen uns die entscheidenden Reste beinahe gänzlich, und was davon etwa 
erhalten ist, kann zum Theile den verschiedensten Deutungen unterliegen. Ich 
erinnere beispielshalber an die Gruppe der Thallophyten, der Farne. 

So ist man denn genöthigt, zu Organen für die Charakteristik seine Zuflucht 
zu nehmen, welche die Systematik entweder gar nicht oder nur bei der Be- 
schreibung der Art berücksichtigt, die Form und den Leitbündelverlauf der 
Blätter, welch* letzterer für die fossilen Farne von Brongniart, für die lebenden 
Farne von Presl zur Unterscheidung der Gattungen verwendet, von Meitenius richtig 
als untergeordnetes Merkmal benutzt wurde. Das gleiche Strukturverhältniss hat 
bei den Gymnospermen, den Monocotylen und Dicotylen durch Ettincshausen 
zwar eine eingehende Darstellung erfahren, in der Systematik ist es kaum von 
einem anderen als von Drude für seine Gruppe der Dictyoneurae (vergl. d. Hand- 
buch in, 2. pag. 335) als diagnostisches Merkmal verwendet worden und selbst der 
Versuch, den Leitbündelverlauf der Blätter für die Gruppirung der Arten inner- 
halb einer Gattung zu verwenden, ist meines Wissens nicht gemacht worden. 
Auch die Frage, ob die Form der Blätter und ihre Flächenausdehnung in einer 
bestimmten Beziehung zum Leitbündelverlauf steht, ist eingehend nicht untersucht, 
so nahe es liegt, dass bei der physiologischen Bedeutung, welche der Leitbündel- 
verlauf für das Blatt hat, zMdschen beiden eine bestimmte Beziehung existirt 
Dennoch gründet sich die Gliederung der fossilen Reste in einzelne Gattungen, 
die Uebertragung der Gattungsnamen lebender Pflanzen auf fossile Reste auf die 
angebliche Identität des Leitbündelverlaufes der Gattungen bei beiden, neben 
diesem auf die Form des Blattes. Allerdings sind wir bisweilen im Stande, unter 
besonders günstigen Umständen erhaltene Blüthen für die Untersuchung ver- 
wenden zu können, zuweilen gilt dies auch für die Früchte, immer ist es jedoch 
nur eine geringe Zahl, welche in diesem Sinne benutzt werden kann, über- 
wiegend sind jene Reste, flir welche uns nur Blattform und Leitbündelverlauf zur 
Disposition stehen. 

Unter solchen Verhältnissen ist dann wohl die Frage berechtigt, in wieweit 
Leitbündelverlauf und Blattform wirklich einen diagnostischen Werth haben und 
einen durchgreifenden Charakter für eine grössere oder kleinere Gruppe abgeben 
können. Greifen wir auf Geradewohl eine Familie aus der Reihe der Dicotylen 
heraus, z. B. die Juglandaceen, so wird der Leitbündelverlauf von Schimpbr bei 
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fuglans, Carya, Pterocarya und Engelhardtia, also für die Familie als gefiedert be- 
zeichnet, bei Jugians die Seitennerven abstehend, leicht nach aufwärts gekrümmt, 
längs des Randes durch die Krümmung verbunden (camptodrom), Tertiämerven 
quer unter rechtem Winkel austretend, sehr genähert, mit zwischen ihnen liegendem 
doppelten Maschennetz, bei Carya wird der Leitbündelverlauf schlechtweg camp- 
todrom genannt, bei Pterocarya bilden Secundär- und Tertiärnerven ein lockeres 
Maschennetz, bei Engelhardtia sind die Leitbündel fiederig, der Mittelnerv ziemlich 
stark, die Secundämerven zart, camptodrom, anastomosirend. Die einzelnen Arten 
der vier Gattungen werden hinsichtlich des Leitbündelverlaufes durch Charaktere 
unterschieden, welche zum Theil jenen des Gattungscharakters widersprechen, 
theils mit ihnen übereinstimmen. Ergänzt werden sie durch die Angabe der 
Form der Blätter, durch Angaben über Blüthenstände und Früchte. Es ist nun 
kein Zweifel, dass drei der genannten Gattungen und vielleicht auch Pterocarya 
existirt haben, wie dies durch die Früchte bewiesen wird. Die Angaben über die 
Form der Blätter können vielleicht auf Juglandaceenblätter führen, wird man aber 
durch die Angaben über den Leitbündelverlauf die Blätter als Juglandaceenblätter 
erkennen, die einzelnen Gattungen unterscheiden? Als ein anderes Beispiel sei 
Koelreuteria genannt Gehören die mit diesem Namen belegten Blattfragmente 
wirklich dieser Gattung an oder einer anderen mit gleicher Theilung der Blatt- 
fläche und gleichem Leitbündelverlaufe? Letzterer ist bei den fossilen Blattresten 
schlecht erhalten, ungewiss ist es, ob es Fiederblätter sind oder nicht. So inter- 
essant die Sicherheit der Bestimmung in diesem Falle wäre, vorhanden ist sie 
nicht, weil alles fehlt, was die Bestimmung sichern kann. Was uns zu einem 
einigermaassen befriedigenden Schlüsse führen kann, entnehmen wir der heutigen 
Verbreitung der Pflanze, welche jener von Gingko analog ist. Die Begründung 
von Gattungen und Arten ruht bei den fossilen Resten auf sehr schwachen 
Füssen, die 2^1 der wirklich gut begründeten Gattungen ist eine gegenüber der 
Schaar des Beschriebenen sehr kleine. Dergleichen Beispiele lassen sich zahlreich 
anführen. Dass unter solchen Verhältnissen die Botaniker meist gar keine Notiz 
von den Pflanzenresten nehmen, kann nicht überraschen, wenn ausserdem jammer- 
volle Pflanzenreste nach Gattungen und Arten beschrieben, Dinge, deren Be- 
stimmung ganz unmöglich, als sicher bestimmt hingestellt, zuweilen die wunder- 
lichsten morphologischen Meinungen behauptet werden. Um sich von der Un- 
haltbarkeit der meisten Gattungsdiagnosen fossiler Blätter zu überzeugen, ist es 
gar nicht immer nöthig, über ein grosses Vergleichsmaterial zu verfügen, wenn 
freilich die Benutzung eines solchen grosse Vortheile mit sich bringt. Was den 
Blattbestimmungen einige Sicherheit verleiht, das ist gerade die Möglichkeit viel 
zu vergleichen und wird deshalb die eingehende Beschäftigung mit irgend einer 
Familie für dergleichen Untersuchungen den grössten Gewinn bringen. Die 
sicherste Basis werden aber immer, wenn es der Bau gestattet, Früchte und 
Blüthentheile von analogen Strukturverhältnissen sein; durch solche können wir 
mit absoluter Sicherheit z. B. die Existenz von Birken, von Erlen, Malpighiaceen 
im Tertiär nachweisen und können auch hinsichtlich der Blätter auf die richtige 
Spur geführt werden. 

Da, wie einmal die Reste der untergegangenen Pflanzenformen vorliegen, der 
Leitbündelverlauf der fossilen Blätter bei ihrer Untersuchung zu berücksichtigen 
ist, so kann ein näheres Eingehen auf denselben nicht vermieden werden. Hin- 
richtlich der Darstellung des Leitbündelverlaufes der Farne schliesse ich mich der 
Darstellung von Mettenius (Filices horti Lips. Lipsiae 1852) an, da für die zahl- 
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reichen, den Farnen angereihten Reste, deren Sporangien uns unbekannt sind, die 
Gruppirung nach dem Verlaufe der Leitbündel noch lange Zeit Anwendung finden 
wird. Aendert sich die Stellung solcher Reste, sei es dass die Sporangien auf- 
gefunden oder die Reste überhaupt einer anderen Gruppe zugewiesen werden 
müssen, so wird dem Leitbündelverlauf dieselbe Bedeutung zufallen, wie bei den 
lebenden Famen, er wird zu einem untergeordneten Merkmale innerhalb der 
Gattung. Auch in der Gruppe der Cycadeen wird man des Leitbündelverlaufes 
nicht entbehren können, da wir auch bei diesen auf Blattreste vorwiegend ange- 
wiesen sind. Wie ich schon anderwärts Gelegenheit hatte zu erwähnen, darf man 
nicht erwarten, die Grenzen zwischen den einzelnen Formen des Verlaufes der 
Leitbündel scharf gezogen zu finden. Ueberall finden Uebergänge statt. 

Leitbündelverlauf der Farne. 

1. Nervatio Caenopteridis : Das Blatt oder der Blattabschnitt von einem 
einzigen Leitbündel durchzogen (Fig. i). 

2. Nervatio Ctenopteridis : Die einfachen Secundämerven verbleiben in dieser 
Ausbildung durch die ganze Blattfläche, oder einfach oder doppelt gabelnd 
(Fig. 2). 





(B..Ö78.) 



Fig. I — lo. 
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3. NemoHo Pecopteridis : Aus den Verzweigungen erster Ordnung (Secundär- 
nerven) entspringen die Leitbündel zweiter Ordnung (Tertiärnerven) in fiederiger 
Anordnung, einfach, gabelnd oder wiederholt gabelnd (Fig. 3). 

4. Nervatio Taeniopieridis : Die Verzweigungen erster und zweiter Ordnung 
(Secundär- und Tertiärnerven) treten unter nahezu rechtem Winkel aus, verlaufen 
gegen den Rand gerade (Fig. 4). 

5. Nervatio Sphenopieridis: Die Leitbündel treten unter sehr spitzem Winkel 
aus, verlaufen gerade nach dem Rande (Fig. 5). 

6. Nervatio Eupteridis: Die Leitbündel treten in einem, die Mitte zwischen 
spitzem und rechtem Winkel haltenden Winkel aus und verlaufen gerade gegen 
den Rand (Fig. 6). 

7. Nervatio Neuropteridis: Die Leitbündel treten unter spitzem Winkel aus 
und verlaufen in einem gegen den Mittelnerven convexen Bogen gerade gegen 
den Rand (Fig. 7). 

8. Nervatio Cyclopieridis: Die Leitbündel treten unmittelbar aus dem Blatt- 
stiele, meist sich gabelig verästelnd, in die Blattfläche ein (Fig. 8). 

Die Leitbündel können nun unter sich in Verbindung treten durch Anastomosen, 
Verzweigungen, welche aus den Leitbündeln verschiedenen Grades entspringen 
und die Möglichkeit geben, die Thätigkeit der Leitbündel innerhalb der ganzen 
Blattfläche gleichmässig zu vertheilen. 

Zu den einfachsten Fällen der Verbindung durch Anastomosen gehören die 
Verbindung zweier seitlicher, aus dem unteren Ende des in der Mitte der Blätter 
verlaufenden Leitbündels entspringender Aeste, mit dem oberen Theile desselben 
oder des Mittelleitbündels mit dem am Rande verlaufenden. Complicirter sind 
die nachstehenden Fälle, welche, wenn auch nicht gerade ausschliesslich, so doch 
in der Mehrzahl der Fälle den in der Fläche mehr entwickelten Blattformen 
angehören und dadurch ebenfalls einen Fingerzeig hinsichtlich der Function der 
Leitbündel geben. 

Treten aus dem in der Mitte des Blattes verlaufenden Leitbündel die Secundär- 
leitbündel fiederförmig aus, vereinigen sich die aus ihnen entspringenden tertiären 
Leitbündel des unteren secundären Leitbündels mit den entsprechenden tertiären 
des oberen secundären unter spitzem Winkel, so entsteht die nervatio Goniophlebii 
(Fig. 10). 

Die nervatio Goniopteridis (Fig. 9) entsteht, wenn das erste unterste Tertiär- 
leitbündel des oberen Secundärleitbündels frei endet, das unterste erste Tertiär- 
leitbündel des unteren Secundärleitbündels mit dem zweiten Tertiärleitbündel des 
nächstfolgenden oberen Secundärleitbündels unter spitzem Winkel sich vereinigt. 
Der freie Tertiämerv wird dadurch in eine Masche eingeschlossen. Aeste 
(Strahlen, Mettenius) können aus den Vereinigungsstellen austreten. 

Treten aus den fiederförmig angeordneten Secundärleitbündeln gabelnde 
Tertiärleitbflndel aus, deren untere Zweige zu einem Bogen sich verbinden, während 
die oberen Zweige als Strahlen frei enden, so entsteht die Nervatio Heocnemiae 
(Fig. 1 i); die Nervatio Cyrtophlebiae (Fig. 12) entsteht, wenn das erste unterste Tertiär- 
leitbündel des nächst oberen Secundärleitbündels frei endet, der Bogen durch Ver- 
einigung der unteren Zweige des untersten ersten Tertiärleitbündels mit dem oberen 
des zweiten gebildet wird. 

Diese vier unter sich verwandten und analogen Grundformen erhalten durch 
Ck>mbinattonen und Variationen eine grosse Mannigfaltigkeit. 

Gabeln die secundären Leitbündel nach ihrem Austritte, bleibt der vordere 
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Zweig ungetheilt und frei, während der hintere einmal oder wiederholt gabelt; 
anastom osirt der vordere Ast der zweiten Gabelung mit dem hinteren Ast der 
entsprechenden Gabelung des nächst höheren Secundärleitbündels, so entsteht die 
Nervatio Marginariae(^\g,i^\ von welcher sich dÄtNervatioDoodyaeißig.i^) dadurch 
unterscheidet, dass das Secundärleitbündel in zwei gleich starke, spreitzende Zweige 
sich theilt, welche sich mit den entsprechenden Zweigen des nächst höheren 
Secundärleitbündels vereinigen und aus der Vereinigungsstelle einen Strahl gegen den 
Rand aussenden, oder sie gabeln wiederholt oder mehrfach, und durch Vereinigung 




(B. W4.) 



Fig. II— 19. 



der vordersten und hintersten Zweige der beiden Secundärleitbündel entstehen 
die Anastomosen. Strahlen gegen den Rand werden so viele abgegeben, als 
anastomosirende Gabelungen vorhanden sind. 

Die Nervatio Sageniae (Fig. 15) entsteht, wenn bei wenig getheilten oder ganz- 
randigen Blättern die Strahlen der Fleocnemia-lAsiSchen anastomosiren, von ihnen und 
den Verzweigungen der oberen Tertiärleitbündel zwei oder mehr Reihen von Doodya- 
Maschen längs der Secundärleitbündel gebildet werden. Vereinigt sich die Nervatio 
Goniopteridisy Pkocnemiae oder Marginariae mit der der Doodyae, indem die secun- 
dären oder tertiären Leitbündel, nachdem sie einen vorderen und hinteren Zweig 
abgegeben, sich in gabelnde Schenkel wie bei N, Doodyae auflösen, so schliessen 
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die entsprechenden untersten Tertiärleitbündel Rippenmaschen ab, aus den 
Kanten des von ihnen gebildeten Bogens treten zwei und mehr Strahlen hervor, 
innerhalb der Maschen der zweiten Reihe frei endend. Gebildet werden diese 
Maschen durch die Anastomose der in Folge der Gabelung des Endes der 
Secundämerven gebildeten Zweige, die Strahlen der Maschen der zweiten Reihe 
bilden an der äusseren Hälfte des Blattes das Netz von Doodya, Mettenius be- 
zeichnet sie als N. PMebodii (Fig. 16). 

Eine weitpre Gruppe von Formen des Leitbündelverlaufes entsteht, wenn vom 
äusseren Bogen der Maschen Zweige nach innen gegen die Mittelrippe in den 
Raum der nächst inneren Masche abgehen, von Fee Anhänge genannt, diese 
Bezeichnung von Mettenius aceeptirt. Die Anhänge werden in den Rippenmaschen 
zuerst entwickelt und erreichen dort einen höheren Grad der Ausbildung als in 
den äusseren, selten sind sie in den äusseren vorhanden und fehlen den inneren. 
An einzelnen Exemplaren sind die Anhänge reichlicher, an anderen seltener; sie 
verharren entweder in ihrer ursprünglichen Anlage oder gabeln einmal, mehrmals, 
spreizen ihre Schenkel, krümmen diese nach beiden Seiten und aussen gegen 
den Bogen, aus dem sie entstanden. Zuweilen bilden ihre Zweige kleine unregel- 
roässige Maschen innerhalb der primären Maschen oder legen sich an die Seiten 
der letzteren an. In die Rippenmaschen ragen diese hinteren Zweige als freie 
Anhänge herab, zwei bis drei, entweder sind sie sämmdich oder mit Ausnahme 
eines einzigen, in zwei Zweige sich gabelnden, durch ihre Ausbildung einfache, 
einzelne Zweige, selten ragt in die äusseren Maschen bei der Ausbildung von 
zwei bis fünf Anhängen ein einzelner Anhang frei herab, in der Regel gehen sie 
mit den von den nächst inneren entspringenden Strahlen Anastomosen ein, und 
ebenso kommt in der Regel in Maschen, deren äusserer Bogen einen einzigen An- 
hang, deren innerer Bogen einen einzigen Strahl abgiebt,- durch Abschluss der- 
selben, der Abschluss secundärer Maschen zu Stande. Mettenius unterscheidet 
in dieser Gruppe die Nervatio Doodyae appendiculata^ N, PhUbodii appendkulata^ 
N, Sageniae appendiculata, N, Goniopteridii appendiculata^ N, Pleocnemiae appen- 
diculata, welche nach der Ausbildung der primären secundären Maschen in drei Unter- 
gruppen zerfällt: N, Anaxeti (Fig. 17), durch die rippenförmig vorspringenden 
Secundämerven und die beinahe gleich starke Ausbildung aller Zweige derselben; 
so dass die primären Maschen kaum stärker als die secundären und tertiären hervor- 
treten; N, Drynariae (Fig. 18), rippenförmig vortretende secundäre und tertiäre 
Leitbündel von bedeutender Stärke, deudiches Hervortreten der primären, regel- 
mässige Bildung der secundären und tertiären Maschen ; N* Drynariae irregulär is 
(Fig* 19)» die stärker ausgebildeten secundären und tertiären Leitbündel mit zickzack- 
fönnigem Verlauf, die stärker vortretenden primären Maschen ein unregelmässiges 
Netz secundärer und tertiärer Maschen einschliessend. 

Die den Rand des Blattes erreichenden Leitbündel und Strahlen bilden bei 
dem verschiedenartigsten Leitbündelverlaufe zuweilen intramarginale Anastomosen, 
sie biegen sich mit ihrem vorderen Ende gegen die Spitze des Blattes und legen 
sich an das nächst vordere Leitbündel mit ihrem Ende an. 

Leitbündelverlauf der Gymnospermen. 
Weniger mannigfach ist der Leitbündelverlauf bei den Gymnospermen, zunächst 
bei den Coniferen, entsprechend der grossen Anzahl von Blättern mit geringer Flächen- 
entwicklung. Die Blätter sind beinahe ausnahmslos sogen, einnervige, ein einziger, 
in der Mittellinie des Blattes verlaufender, zuweilen zwei dicht zusammenliegende 
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(Kiefern) Leitbündel, als ein einziger erscheinend, durchzieht das Blatt. Im fossilen 
Zustande können auch Harzgänge, unter der Epidermis liegende Bastbündel, ver- 
tiefte Zonen, welche Spaltöffnungen führen, wie z. B. Sciadopitys^ das Aussehen 
von Leitbündeln erzeugen, wie letzteres Heer für ein paar grönländische Abtes- 
Arten passirte. Nur die mikroskopische Untersuchung ist im Stande, solche 
Strukturverhältnisse aufzuklären, wenn nicht, wie dies bei den lebenden Kiefern 
der Fall, das Vorkommen von Baststrängen unter der Epidermis ein so allgemeines 
ist, dass es auch für die untergegangenen Formen dieser Gruppe als giltig an- 
genommen werden darf. Einen gänzlich abweichenden Leitbündel verlauf, sowohl 
bei der einzigen noch existirenden, als auch zum Theile wenigstens bei den 
fossilen, mit der lebenden Form vereinigten Formen, hat Gingko L. (Salisburia)^ 
welcher sich an die Cyclopterisnervatur der Farne anschliesst. Die Leitbtindel 
verlaufen in der Blattfiäche fächerförmig. Erreicht wird dies dadurch, dass ein 
rechter und linker Ast längs des entsprechenden Blattgrundes verläuft und während 
seines Verlaufes wiederholt gabelnde Aeste in die betreffenden Blatthälflen sendet. 
Die Mitte des Blattes wird von zwei stärkeren Bündeln aus versehen, aus welchen 
ebenfalls mehrfach gabelnde Bündel ausgehen. Alle Bündel enden an dem oberen 
Blattrande, welchen eine aus dickwandigen Zellen bestehende Leiste begrenzt. Bei 
den schmalblättrigen kantigen Araucarien ist nur ein Leitbündel 
in der Mittellinie des Blattes vorhanden, bei den flachblättrigen 
Araucarien mehrere Leibbündel, ebenso bei Cuninghamia, bei 
Damtnara mehrere wiederholt gabelnde, bei den blattähnlichen 
Zweigen von Phyllocladus gefiedert. 

Auch bei den Cycadeen (vergl. Bornemann, Lettenkohle 
Thüringens) ist die Mannigfaltigkeit des Verlaufes der Leitbündel 
nicht gross. Bei der Mehrzahl der lebenden Gattungen verlaufen 
die Leitbündel unter sich parallel, einfache und dichotome ge- 
mengt, am Rande und in der Spitze endend, ein sogen. Mittelnerv 
fehlt. Vorhanden ist ein solcher bei Cycas^ wo er ohne Zweige 
abzugeben, die Mittellinie des Fiederblattes durchzieht, femer 
bei Stangeria, bei welcher Gattung er nach beiden Seiten des 
Mittelnerven Zweige abgiebt, welche unter spitzem Winkel aus- 
tretend, nach kurzem Verlaufe gabelnd, ähnlich der nervaiio 
Taeniopteridis bei den Famen, schief aufwärts gegen den Rand 
gerichtet den sogen. Randnerven, eine 2k)ne dickwandiger, ge- 
streckter Zellen erreichen. Bei Bowenia (Fig. 20) tjreten in die 
einzelnen Blattfiedern bei jugendlichen Individuen zwei bis drei 
Leitbündel in die Blattfläche ein, gabeln alsbald nach dem 
Eintritte und enden unter wiederholter Gabelung in verschie- 
denen Höhen des Blattrandes. Bei fossilen Cycadeenblättem 
Bowenia spectabiäs ^' ^* ^^^^^^^^^^ Sphenozamites, verlaufen die Leitbündel auch 
Hooker. Fiederblatt, radiär, gegen die Spitze divergirend bei Glossozamites, 

Leitbündelverlauf der Angiospermen. 
Bei den Monocotylen ist der Verlauf der Leitbündel ebenfalls ziemlich 
einförmig, da in den meisten Fällen die Leitbündel unter sich parallel und durch 
Queranastomosen verbunden, das Blatt durchziehen. Man darf sich indess da- 
durch nicht zu der Ansicht verleiten lassen, parallelnervige Blätter seien stets 
Monocotylenblätter, denn auch bei den Dicotylen kommt dieser Leitbündelver- 
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lauf vor und unter den fossilen Pflanzen haben die Blätter der Cordaiteen 
ebenfalls parallele Leitbtindel. Wie bei den Coniferen die Baststränge der Blätter 
das Aussehen von Leitbündeln haben, so auch bei den Monocotylen, was nattir- 
lich auch nur durch die mikroskopische Untersuchung zu ermitteln ist. Ein 
sogen. Mittelnerv fehlt bei den Monocotylen nicht, seine Sichtbarkeit, seine Er- 
haltung sind nicht selten erhöht durch Bastbelege und stärkere Entwicklung des 
Parenchyms. Ausserdem kommt der bogen läufige Verlauf der Leitbündel 
z.B. bei den Smilaceen, Dioscoreen vor, bei abnehmender Entwicklung der 
Flächenentwicklung des Blattes in den parallelen Verlauf übergehend. Der fi ed er- 
förmige Verlauf der Leitbündel fehlt bei den Monocotylen nicht, der Mittelnerv 
giebt in seinem Verlaufe Seitenzweige ab, in Folge dessen seine Stärke gegen 
die Spitze des Blattes abnimmt, ein Schicksal, welches auch die in die Blatt- 
fläche eintretenden Leitbündel bei dem bogenförmigen und parallelen Verlaufe 
erfahren. Ebenso fehlt der fächerförmige Verlauf nicht. 

Bei den Dicotylen ist die Mannigfaltigkeit der Formen des Leitbündelver- 
laufes am grössten und eignen sie sich deshalb ganz besonders, einen Ueberblick 
der Gruppirung der verschiedenen Formen zu geben. Was dann etwa in den 
einzelnen Gruppen der Familien vorkommt, ist ohne Schwierigkeit zu ermitteln. 

Für die Bezeichnung der Leitbündel bei den Angaben über ihren Verlauf 
sind besondere Ausdrücke gebräuchlich, welche zuerst erwähnt sein mögen. Das 
die Mitte des Blattes durchziehende Leitbündel ist der Mittel nerv, er ist 
der stärkste von allen und besteht an seinem untersten Theile aus den sämmt- 
lichen Elementen des Blattstielleitbündels, giebt aber im weiteren Verlaufe als seit- 
liche Verzweigungen nach beiden Seiten Zweige an die Blattfläche ab, wodurch sein 
Durchmesser abnimmt. Findet die Sonderung in mehreren Zweigen an der Basis 
oder auch höher statt, so werden diese Zweige alsFrimärnerven bezeichnet Die 
Verzweigungen der Mittel- und Primämerven führen die Bezeichnung Secundär- 
nerven, oder Verzweigungen erster Ordnung, bei kurzem Verlaufe unvollständige 
genannt; die Verzweigungen der Secundämerven sind die Tertiärnerven oder 
Verzweigungen zweiter Ordnung, es folgen dann die weiteren Verzweigungen bis 
if-ter Ordnung (auch Nervillen genannt). Vermitteln die Tertiämerven die Ver- 
bindung zwischen zwei aufeinanderfolgenden Secundämerven, so werden sie als 
Anastomosen bezeichnet, die von ihnen begrenzten Blattflächen als Felder, 
welche wieder in kleinere Flächen und endlich in Maschen durch die weiteren 
Verzweigungen zerfallen. Somit bleibt also für die letzten Aeste nur ein sehr 
kleines Feld der Thätigkeit übrig. Die Verzweigungen aller Art können unter 
sehr verschiedenen Winkeln austreten, vom rechten bis zu einem stumpfen. 
Enden die Leitbündel frei in den Spitzen der grösseren oder kleineren Abschnitte 
der Blätter, so bezeichnet man sie als craspedodrom (auch randläufig), 
verbinden sich dagegen zwei aufeinanderfolgende Leitbündel, indem der untere 
mit dem oberen durch die letzten Tertiärnerven oder Anastomosen in Ver- 
bindung tritt oder gabeln die Leitbündel, setzt sich der obere Gabelzweig des 
unteren Leitbündels mit dem Gabelzweig des oberen in Verbindung, so werden 
sie camptodrom (auch bogenläufig) genannt. Der Durchmesser der Leit- 
bündel wird in der Regel um so geringer, als die Zahl der Verzweigungen 
wächst, doch giebt es zuweilen Ausnahmen, z. B. sind Secundär- und Tertiärleit- 
bündel von gleicher oder nahezu gleicher Stärke. Geben camptodrom verbundene 
Leitbündel aus ihren Schlingen nach aussen Aeste ab, verzweigen diese ein- 
mal oder wiederholt, verbinden sie sich zu Schlingen, so werden sie als brachi» 
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dodrome Nerven bezeichnet. Die sogen. Nervatio reticulata, auch hypho- 
drome, ist bedingt durch gleichartige Stärke und bedeutende Zahl der Ver- 
zweigungen der Leitbündel, nervatio mixtat wenn an demselben Blatte campto- 
drome und craspedodrome Leitbündel vorkommen; acrodrom ist der Ver- 
lauf der Leitbtindel, wenn das unterste Leitbündelpaar unter sehr spitzem Winkel 
aus dem in der Mitte der Blattfläche verlaufenden austritt 

Die Gliederung des Leitbündelverlaufes lässt sich in nachstehender Weise 
durchführen. 

1. Einnervige Blätter. 

Streng genommen nicht sehr häufig. Ein einziges Leitbündel verläuft in der 
Mitte des Blattes. Meist sendet dasselbe mehr oder weniger seitliche zarte Ver- 
zweigungen aus, deren Vorhandensein bei stärkerer Vergrösserung leicht zu er- 
mitteln ist, dem unbewaffneten Auge sich jedoch oft entzieht. Die Blattfläche 
ist schmal. Im fossilen Zustande kann der Natur der Sache nach kaum mehr 
als das Mittelleitbündel sichtbar sein. 

2. Parallelnervige Blätter. 

In die Blattfläche treten zwei, drei und mehr Leitbündel aus dem Blattstiele 
ein und verlaufen in ihr entweder unter sich parallel oder in sehr schwachem 
Bogen, in der Spitze des Blattes nicht oder wenig convergirend. Bei geringer 
oder massiger Breite der Blattflächen, breiter Blattbasis, den sogen, sitzenden, 
stengelumfassenden Blättern nicht selten, mit Blättern von Monocotylen zu ver* 
wechseln. Leitbündel von ungleicher oder gleicher Stärke. 

Als Untergruppen lassen sich unterscheiden: 

a) Bei Blättern mit breiter oder stengelumfassender Basis, die Blattfläche von 
gleicher oder ziemlich gleicher Breite durchziehen die Leitbündel die Blattfläche 
parallel, durch gerade oder schief verlaufende Anastomosen verbunden. Fossil zum 
Theil von jenem zahlreicher Monocotylen nicht zu unterscheiden, unter den 
Dicotylen bei den Umbellifcren. 

b) Blätter mit verschmälerter Basis sitzend, mit am Blattstiel herablaufender 
Basis haben nicht selten parallel verlaufende Leitbündel, zuweilen gegen die 
Spitze convergirend. Die Leitbündel, gleicher Stärke oder der mittlere stärker, 
als die übrigen. 

c) Werden die Blattflächen breiter, verlaufen drei bis sieben oder mehr Leit- 
bündel von der Basis gegen die Spitze, ist die Blattform elliptisch, so erfahren 
die Leitbündel eine leichte Krümmung, welche um so bedeutender wird, als die 
Breite des Blattes zunimmt. Der Uebergang zum bogenläufigen Verlauf ist da- 
durch gegeben. Unter den Monocotylen fehlt dieser Verlauf nicht. Saum läufer, 
wenn das unterste Paar dicht am Rande verläuft. 

3. Blätter mit bogenläufigem Leitbündelverlauf. 

Ist das Blatt gestielt oder ungestielt, mit breiter, mehr oder weniger herz- 
förmiger Basis, treten die Leitbündel entweder gesondert in die Blattbasis ein 
oder geben sie kurz nach dem Eintritte ihre Aeste ab, so verlaufen sie in einem 
um so stärkeren Bogen als ihr Grund mehr entwickelt ist. Eine Verwechselung 
mit monocotylen Blättern ist bei fossilen Blättern möglich. Das in der Mitte der 
Blattfläche verlaufende Leitbündel meist stärker. Saumläufer wie oben. 

4. Leitbündel mit strahligem Verlaufe. 

Bei schildförmigen, gelappten, fuss- und fingerförmig getheilten, aber auch 
bei ungetheilten Blättern kommt dieser Verlauf vor. 

a) Steht der Blattstiel in der Mitte oder zwischen Rand und Mitte der Blatt- 
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flächCi so strahlen aus ihm nach allen Richtungen die Leitbündel in die Blatt- 
fläche aus, um so gleichmässiger entwickelt, als der Blattstiel der Mitte sich nähert, 
um so ungleichmässiger, je näher dem Rande, ein prägnanter Beleg fiir die Be- 
ziehungen zwischen der Stärke der Leitbündel und der von ihnen zu besorgen- 
den Blattfläche. 

b) Bei der zweiten Form treten aus dem Blattstiele drei bis elf Leitbündel 
in die Blattfläche oder deren Lappen und Abschnitte ein, die untersten häufig 
unter rechtem Winkel austretend. Der in der Mitte verlaufende stärker als die 
übrigen. Saumläufig, wenn das unterste Blatt dicht am Blattrande verläuft. 

5. Fächerförmiger Verlauf der Leitbündel. 

Aus dem Blattstiele treten meist einfach oder mehrfach gabelnde Leitbündel 
in die Blattfläche. Strenggenommen zu dem strahligen Verlaufe gehörend. Auch 
bei den Famen (nervoHo Cyclopteridis)^ bei den Palmen. 

6. Fiedernervige Blätter. 

Die bei Weitem häufigste Form des Leitbündelverlaufes der Dicotylen. Die 
Mitte der Blattfläche wird von einem mehr oder weniger starken Leitbündel durch- 
zogen, mit Ausnahme der ungleichseitigen Blätter. Opponirt oder alternirend 
giebt er während seines Verlaufes nach beiden Seiten Aeste (Secundämerven), 
meist im Bogen gegen die Blattränder verlaufend, unter verschiedenem nicht 
immer gleich bleibenden Winkel austretend, ab, deren Verzweigungen die Zwischen- 
räume (Hauptfelder, Heer) einnehmen. Bei gelappten, band-, fuss- und finger- 
förmigen, aber auch ganzrandigen Blättern ist der gefiederte Verlauf der Leit- 
bündel combinirt mit dem strahligen. 

Nicht immer ist der Verlauf der Leitbündel mit Wünschenswerther Deutlich- 
keit bei den fossilen Blättern sichtbar. Zum Theile hat dies seinen Grund in der 
Erhaltung z. B. bei mehr oder weniger grobkörnigem Versteinerungsmaterial, zum 
Theile hat aber auch die ursprüngliche Beschaffenheit der Blätter ihren Antheil. 
Bei dicken, fleischigen oder sehr starken lederartigen Blättern ist schon im leben- 
den Blatte der Leitbündelverlauf nicht gut zu sehen, er kann zuweilen gar nicht 
zu sehen sein. Derartige Beschaflenheit macht fossile Blätter wenig brauchbar, 
thatsächlich werden sie aber den verschiedensten Gattungen zugetheilt. Hinsicht- 
lich des diagnostischen Werthes des Leitbündelverlaufes sei femer bemerkt, dass 
bei der den Leitbündeln zukommenden physiologischen Funktion Verlauf der 
Leitbündel, Blattgrösse und Blattform immer in einer gegenseitigen Beziehung 
stehen müssen. Diese Erwägung allein muss die Erwartung, der Leitbündelver- 
lauf sei ein unter allen Umständen geeignetes Merkmal für die Charakteristik einer 
Familie oder Gattung, niedrig spannen, er kann es für eine einzelne Art, zuweilen 
für Artengmppen sein, wobei ich als Beispiel die Gattung Salix anführe, deren 
Glacialformen einen anderen Leitbündelverlauf besitzen, als die übrigen. Wechselt 
der Leitbündelverlauf innerhalb der Grenzen einer Familie oder Gattung, wie 
dies thatsächlich der Fall ist, so liegt auf der Hand, dass er bei der Bestimmung 
fossiler Blätter nur innerhalb einer engen Grenze Werth haben kann. 

Incrustation, Versteinerung, Verkohlung. 

Bisher hat uns die Frage, was ist von den untergegangenen Pflanzenformen 
erhalten worden, und wie weit ist ihre sichere Bestimmung möglich, beschäftigt 
Es erübrigt noch zu ermitteln, auf welchem Wege sind sie erhalten worden, welches 
sind die Vorgänge, welche die Erhaltung eines Theiles derselben möglich machten. 
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Absichtlich sage ich eines Theiles, denn alle mehr oder weniger gewaltsamen Vor- 
gänge mussten, wenn nicht die gesammte, so doch einen grossen oder grössten Theil 
der Vegetation einer Localität zerstören, nur langsamer stattfindende Vorgänge, wie 
die Bildung der Sedimentgesteine, waren geeignet, an bestimmten Localitäten, unter 
günstigen Umständen die Erhaltung von Pflanzentheilen möglich zu machen, und 
selbst unter diesen Verhältnissen wird ein Theil seinen Untergang gefunden haben, 
ganz abgesehen davon, dass wir auch in früheren Erdbildungsperioden Vorgänge 
annehmen müssen, welche durch Aenderung der Lebensbedingungen den Unter- 
gang von Formen zur Folge haben mussten, z. B. Uebergang eines wasserreichen 
Terrains \n ein wasserärmeres, langsame Zerstörung festen Landes durch Ein- 
wirkung des Wassers. Vorzugsweise sind es Ansammlungen stehenden Wassers, 
ruhige Stellen strömenden Wassers, welche in ihren Niederschlägen z. B. Schiefer- 
thonen, eine reiche Menge wohlerhaltener Pflanzenreste bergen. Bei Weitem 
weniger eigneten sich grobkörnige Niederschläge für die gute Erhaltung. Nicht 
ausser Acht dürfen die Einflüsse bleiben, welche nach dem Einschlüsse zur Ver- 
änderung der eingeschlossenen Reste beitrugen. 

Bei den in die Gesteinsschichten eingeschlossenen Pflanzentheilen ist die orga- 
nische Substanz entweder vollständig oder nahezu vollständig verloren gegangen, ein 
Hohlraum oder anorganische Substanz an die Stelle des Pflanzentheiles getreten, oder 
die Gewebe sind von löslichen anorganischen Verbindungen durchtränkt, die Innen- 
räume ihrer Gewebe mit .anorganischen Verbindungen ausgefüllt, endlich ist die orga- 
nische Substanz erhalten und in Kohle umgewandelt. Göppert*s Verdienst ist es, diese 
Verhältnisse mehr oder weniger eingehend untersucht und zum Theile experimentell 
belegt zu haben (Göppert, Gattungen fossiler Pflanzen, Bonn 1841, Einleitung). 
Die erste Art der Erhaltung lässt sich als Incrustation, die zweite als Ver- 
steinerung, die dritte als Verkohlung bezeichnen. Die Erhaltungszustände 
kommen bisweilen an demselben Reste nebeneinander vor. 

Ist die organische Substanz während des Einschlusses vollständig zu Grunde 
gegangen, so tritt an Stelle des Restes ein Hohlraum, dessen Innenseite ein ge- 
naues Abbild der Aussenfläche des eingeschlossenen Pflanzentheiles darstellt. 
Man kann sich ein klares Bild des Vorganges verschaffen, wenn man z. B. 
Blätter, Fichtenzweige oder Laubholzzweige mit etwas vortretenden Blattstiel- 
narben in Gyps oder Töpferthon einschliesst. In ähnlicher Weise lässt Gutta 
Percha sich verwenden. Man erhält auf diese Weise Abdrücke oder Abgüsse, 
letztere, wenn nach Wegnahme des Zweiges der Hohlraum mit Gyps ausgegossen 
wird. Abgüsse entstehen auch, wenn entweder eine schon vorhandene oder nach- 
träglich entstandene Höhlung durch das den Pflanzentheil umhüllende Material oder 
durch ein anderes ausgefüllt ist. Letzteres ist der Fall, wenn der Vorgang später als 
die Umhüllung der Aussenfläche erfolgte, ein gewöhnlicherVorgang bei denCalamiten 
des Carbons, den Equiseten des Keupers. Es ist dann die Innenseite des Restes, 
welche im Abguss erhalten wird, der sogen. Steinkern. Die organische Substanz 
ist dann häufig als kohliges Pulver z. B. bei den Equiseten des Keupers oder 
als eine in Kohle umgewandelte äussere Schicht oder Decke erhalten. Die Aus- 
füllungsmasse kann auch von anderem Material als dem einschliessenden geliefert 
werden, z. B. durch ein später auflxetendes Sediment, durch Eisenoxydhydrat, durch 
Schwefelkies, durch ein Magnesiasilikat, wie bei den Famen des Gotthard, der 
Tarentaise, dem Dachschiefer von Lehesten. Auch die Pflanzenreste des Bern- 
steins sind nicht anders erhalten (Conwenty, Bemsteinflora). Die Pflanzenreste, 
in Kohle umgewandelt, sind noch in geringer Menge vorhanden, das Bild, welches 
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wir bei der Untersuchung wahrnehmen, ist der alle Einzelheiten zeigende Ab- 
druck auf der Innenseite des aus einer tertiären Conifere (Finites succinifcr 
Göppert), stammenden Harzes, welches die Pflanzentheile umhüllte. 

Werden die Pflanzentheile von Lösungen anorganischer Verbindungen durch- 
tränkt, so werden sie versteinert, es sind dies die ächten Versteinerungen, 
bei welchen jedoch auch die organische Substanz erhalten sein und nach Ent- 
fernung des Versteinerungsmittels in einem geeigneten Lösungsmittel nachgewiesen 
werden kann, wenn sie nicht ohnedies als braune oder schwarze Kohle sichtbar 
ist, wie dies bei braungeförbten oder schwarzen fossilen Hölzern der Fall ist. 
Doch ist wohl in der Regel der organische Rest gering, wenn ich meine eigenen 
Erfahrungen zu Grunde lege. Ob in einzelnen Fällen noch Cellulose nachzu- 
weisen ist, wie GöPPERT will, lasse ich dahin gestellt, bei sehr schön erhaltenen 
verkieselten Tertiärhölzem ist es mir nicht gelungen. Das häufigste Versteinerungs- 
mittel ist mit Rücksicht auf die verkieselten Hölzer aller Formationen und abge- 
sehen von anderen Pflanzentheilen, wohl die Kieselsäure; Blätter, Blüthen, Farn- 
fructifikationen neben Stämmen von Famen und Gymnospermen sind z. B. von 
Grand Croix bei St. Etienne, bei Chemnitz und aus dem Plauen'schen Grunde bei 
Dresden, im obersten Carbon Böhmens in dieser Erhaltung bekannt In weiterer 
Folge sind es die Carbonate des Calcium, Magnesium (Dolomit), des Eisens, 
Flussspath, Gyps (?), Tricalciumphosphat (die Hölzer der Helmstedter-Phosphorit- 
lager, im botanischen Laboratorium der Universität Leipzig untersucht). 

Mehr oder weniger grosse Fragmente von Pflanzen sind in Kohle umge- 
wandelt und in diesem Zustande von Gesteinsschichten umschlossen. Von be- 
sonderer Schönheit der Erhaltung erwähne ich viele Carbonpflanzen, die Reste von 
der neuen Welt bei Basel, von Lunz aus der Lettenkohle, die Reste aus dem Rhät 
in der Umgegend von Baireuth, dann von Steierdorf im Bannat, aus dem Wealden 
von Duingen, beinahe alle für die mikroskopische Untersuchung unter Be- 
handlung von chlorsaurem Kali und Salpetersäure vorzüglich geeignet. Auch 
manche Tertiärfundorte zeigen eine ähnliche Erhaltung, wobei nicht selten die 
Behandlung mit Aetzkali zur Anfertigung vollständig durchsichtiger Präparate genügt. 
Ist aus Anhäufungen von Pflanzenresten Kohle, Steinkohle, Keuper-, Lias-, Jura-, 
Wealden-, Tertiär-Kohle, scheinbar strukturlos, gebildet, so ist selten Einzelnes 
von Pflanzenresten, z. B. Faserkohle zu erkennen, durch Anfertigung von Schliffen 
lassen sich Gewebsfragmente und die von Rüst und Fischer nachgewiesenen, 
mir seit Langem bekannten schlierenartigen honiggelben bis granatrothen Aus- 
sonderungen erkennen, welche ich stets für Harz gehalten habe. Auch hier führt 
öfter die Behandlung mit chlorsaurem Kali und Salpetersäure zu guten 
Resultaten. 

Wenn ich mich an dieser Stelle weder mit der Frage der Umbildung der 
einzelnen Gruppen und Formen zu den heutigen Formen, noch mit Saporta und 
Marion's Schrift tevolution du regne vegetalc beschäftige, so hat dies seinen guten 
Grund. Die letztere ruht in allen ihren Aussprüchen auf so schwachen Füssen, 
das8 sie einer ernsten Behandlung nicht fähig ist; die erstere Frage anlangend, 
geben uns die fossilen Reste so dürftiges Material an die Hand, dass das etwa 
Nöthige bei den einzelnen Gruppen Platz finden kann. 
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Thallophyten. 

Pilze. 
Algen und Pilze sind zwei Gruppen, aus welchen, insofern die fossilen 
Formen in Betracht kommen, zahlreiche Abschreckungsmittel für den Botaniker ge- 
schöpft werden können. Dass es an Pilzen in denfrtlheren Erdbildungsperioden 
nicht gefehlt hat, ist ausser Zweifel, da die Bedingungen ftlr ihre Existenz reich- 
lich vorhanden waren und wie Heer nachgewiesen, die Reste der Pilzkäfer und 
Pilzmücken, den aus den allgemeinen Verhältnissen gezogenen Schlüssen eine 
Stütze sind. Die Frage ist nur, wie gross der Werth aller auf Blättern, Rinden 
und Stengeln vorkommenden und beschriebenen Pilze ist, inwieweit dieselben 
wirklich solche sind und in welcher Beziehung sie zu jenen der Jetztwelt stehen. 
Denn dass das rein äusserliche Aussehen hier für die Bezeichnung entscheidend 
wäre, eine nähere Untersuchung, wie sie meist angestellt wurde, gar keine Auf- 
schlüsse gewährt, ist ausser Frage. Zudem sind Dinge für Blattpilze erklärt 
worden, welche mit ihnen nichts zu thun haben. Insbesondere aus dem Tertiär, 
aber auch aus älteren Formationen sind Dutzende solcher PUze beschrieben, 
ohne dass der Versuch einer genauen Untersuchung gemacht worden wäre. 
Ein solcher würde sicher in manchen Fällen von Erfolg begleitet sein. Von keiner 
besonderen Bedeutung sind die Mycelien (Nyctomyces Unger), welche in verkieselten 
und Braunkohlenhölzem vorkommen und auch in älteren Formationen nicht 
fehlen, wie Wiluamson gezeigt hat (Peronosporites antiquarius Worth. Smtth), 
dann Renault und Bertrand in Samen von Cordaiten: Griüetia Sphcurospermi. 
Dass VAN Tieghem's Angabe des Vorkommens von Bacterien in verkieselten 
Hölzern a priori nicht in Abrede gestellt werden kann, liegt auf der Hand. Nur 
wenige Formen aus dieser Gruppe verdienen eine Erwähnung, z. B. die auf 
Rinden vorkommenden Pjrrenomyceten, deren mikroskopische Untersuchung mög- 
lich ist, so Tremaiosphoiria lignitum Heer, Phacidium umbonaium Beck, aus dem 
Tertiär der Schweiz und Sachsens, sodann Polyporus foliatus Ludwig, aus der 
Wettiner Braunkohle, wozu dann noch die in Bernstein eingeschlossenen, von 
Göppert und Caspary beschriebenen Pilze kommen, den Fadenpilzen angehörig, 
freilich von geringer Bedeutung. Von den auf Algen parasitisch vorkommenden 
P)n'enomyceten, den Flechten, deren Existenz ebensowenig wie die anderer Pilze 
zu bezweifeln ist, sind aus dem Tertiär einige wenige Reste beschrieben, z. Th. 
allerdings sehr problematischer Natur. 

Algen. 
Dass in den früheren Entwicklungsperioden der Erde Algen existirt haben, 
ist nicht zu bezweifeln, aus dem Grunde nicht, weil sich kein Grund finden lässt, 
wesshalb sie gefehlt haben sollten. Eine ganz andere Frage ist, ob wir im 
Stande sind, ihre frühere Existenz, ihr erstes Auftreten mit Bestimmtheit nachzu- 
weisen und ihre Beziehungen zu den lebenden nachzuweisen. Die Zahl der be- 
schriebenen Formen ist allerdings nicht so unbedeutend und gehören sie desshalb 
so ziemlich allen Hauptgruppen der Familie an. Ich muss leider zugestehen, 
dass ich in früherer Zeit selbst weniger vorsichtig mit Confervites, Sphaerococcites 
und Aehnlichem verfahren bin, als dies jetzt der Fall ist Denn nicht selten 
kommt es vor, dass stark macerirte Pflanzentheile, Absonderungen in den Ge- 
steinsstücken, wie die rhätische Actiniopteris^ deren Kohle sich später als Mangan 
erwies, chemische Umsetzungen der Bestandtheile der Gesteine, Infiltrationen, 
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zumal wenn damit ein algenähnlicher Umriss solcher Stellen verbunden ist, die 
Rolle von Algen übernehmen müssen. Das Gleiche geschieht bei den Fussspuren 
von Crustaceen und Insecten, Kriechspuren von Würmern, von Schnecken, 
Spuren rinnenden Wassers, Schleifspuren von Wasserpflanzen, schlecht erhaltenen 
Famen, Coniferenzweigen (Zigno's Algen aus dem weissen Jura oder dergleichen 
aus anderen Familien). Zu solchen Dingen gehört die ganze Gruppe der Algen 
von zweifelhafter Stellung bei Schimper in Zittel's Handbuch, Lief. I, pag. 44 ff. 
Nathorst hat dergleichen Bildungen künstlich hergestellt und in Gyps ab- 
gegossen. Saporta und Delcado sind lebhafte Vertheidiger ihrer Existenz. 
Römer giebt eine ziemlich vollständige Uebersicht der hierher gehörigen Produkte 
in seiner Lethaea geognostica. Ich selbst habe mit Würmern, mit Paludina 
vivipara solche Bildungen (Taonurus) hergestellt. Derlei Bildungen können ferner 
durch Ausgüsse von Sprüngen des Bodens (Dictyoüthes)^ Faltungen, Runzelungen 
des Gesteines (Oldhamia), durch Excremente von Meeresthieren, Röhren von 
niederen Thieren mit festerem Bindemittel (Arthropkycus) erzeugt werden. Heer 
hat in seiner fossilen Flora der Schweiz die Zahl der auf derlei Bildungen ge- 
gründeten Gattungen und Arten gar nicht unwesentlich vermehrt. Dass das 
Fehlen eines Kohlenüberzuges nichts gegen die Algennatur beweist, liegt auf der 
Hand, wenn man sich erinnert, dass die organische Substanz, resp. der Kohlen- 
belag im Laufe der Zeit vollständig verloren gehen kann, die dunkle Färbung ist 
indess auch nicht immer durch Kohle bedingt 

So bleiben denn im Ganzen wenig Reste übrig, von welchen man sagen kann, 
dass sie wirklich zu den Algen gehören, beinahe alle in den jüngeren Formationen 
nachgewiesen. Zuerst sei erwähnt dieFamiliederBacillariaceen(Diatomaceen). 
(vergl. Pfitzer, Handb. Bd. I). Durch ihre verkieselten Doppelschalen zur Er- 
haltung besonders geeignet, bilden sie, wie Ehrenberg's Untersuchungen (Micro- 
geologie) erwiesen, das Bergmehl, den Kieseiguhr, den Polirschiefer in den ter- 
tiären Ablagerungen, z. B. von Ceyssac, Bilin, im Habichtswalde bei Kassel, der 
Lüneburger Heide, von Degernfors, Santa Fiora, Richmond in Virginien oder im 
Kreidemergel des Senon von Caltanisetta, Oran, Zante, in der Schreibkreide von 
Rügen und Gravesend, erstere Formen des süssen Wassers, letztere marine Formen, 
vielfach mit den lebenden Arten identisch, um so mehr, je jünger die Formation. 
Ob sie in älteren Bildungen als der Kreide vorkommen, ist fraglich. Ich habe 
vielfacli darauf geachtet und deshalb Gesteine von allen Formationen unter- 
sucht, ohne aber welche zu finden. Auch in den Steinkohlen, deren ich eine 
stattliche Anzahl untersuchte, habe ich keine Bacillariaceen finden können, welche, 
und noch dazu lebende Formen, Castracane in der englischen Kohle gefunden 
haben will. Ich vermuthe, dass die Wanderung der Kohle aus England nach 
Italien diese Beobachtung möglich gemacht hat und die Vergesellschaflung ent- 
weder schon in England oder erst in Italien stattfand. 

Den Bau und die sonstigen Eigenthümlichkeiten kennen wir durch Pfitzer's 
Untersuchungen (Hamstein's Bot. Abhandlungen. Bd. n. Handb., Bd. L). Die 
einzelnen Individuen bestehen aus zwei mit den Rändern übereinandergreifenden 
Schalenhäften verkieselter Cellulosemembranen. Das Plasma ist durch einen 
gelben Farbstoflf (Diatomin) gefärbt, die verkieselten Membranen sind mit ofl 
sehr zierlichen Sculpturen versehen, im Plasma ein Kern und mehrere Vacuolen. 
Die Vennehrung geschieht durch Längstheilung, die Erneuerung durch rasches 
Wachsthum einer Zelle oder Verschmelzung zweier Zellen (Auxosporen). Die 
Individuen frei, festsitzend oder in eine Gallertröhre eingeschlossen, in Bänder 

IC, Handbuch d« Bounik. Bd. IV. 2 
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i8 Die fossilen Pflanxenreste. 

oder Fäden vereinigt, auf gallertartigen Stielen ansitzend oder durch gallertartige, 
kurze Bänder verbunden. Im fossilen Zustande ist die Gallerte verschwunden. Nach- 
folgend seien nur einige fossil vorkommende Gattungen erwähnt, die Zahl der- 
selben ist bedeutend. Zu den am häufigsten vorkommenden gehört: Melosira Ac. 
(GcUionella Ehrenbg.), Zellen zu Fäden vereinigt, cylindrisch, Gürtelband schmal, 
eben oder leicht gewölbt, der Rand fein gezähnelt; Coscinodiscus Ehrenbg., kreis- 
rund, flach, convex oder eben, Sculptur ein hexagonales Netz, Gürtelband schmal, 
cylindrisch, glatt; Catnpylodiscus Ehrenbg., Zellen frei, kreisrund, herzförmig, 
länglich rund, sattelförmig gebogen, der Rand mit glatten Rippen oder Knötchen- 
reihen, Centralfeld glatt, unregelmässig, S-förmig gewunden, auch lineal; Surirella 
TuRP., Zellen frei, oblong oder gestreckt elliptisch, in der Mitte zuweilen ausge- 
schweift, von dem Mittelband aus quergerippt, Rippen gegen den Rand knotig, 
Gürtelband ein stumpfwinkliges Rechteck, durch eine glatte Mittellinie in zwei 
gleiche Längshälften getheilt, quergerippt; Eunotia Ehrenbg., Zellen frei oder zu 
Bändern vereinigt, länglich halbmondförmig, convexe Seite zwei bis mehrhöckerig, 
quergestreift, punktirt gestreift; Gtirtelband in der Mitte glatt, an den Seiten quer- 
gestreift; Himantidium Ehrenbg., Zellen frei, die Spitzen nach aufwärts gekrümmt; 
Cocconeis Ehrenbg., aufsitzend, oval oder elliptisch, beide Hälften eben oder die 
eine gewölbt, durch eine Längslinie getheilt, punktirt gestreift. Polar- und Central- 
knoten deutlich, von der Gürtelbandansicht schmal rechtwinklig; Acknanthes 
BoRV, Zellen einzeln, paarweise oder zu vielen zu einem Band vereinigt, auf 
gallertartigen Stielen, schmal lineal; leicht gebogen, mit Querstreifen; Fragilaria 
Ag., in Bänder gereihte Zellen länglich elliptisch, an den Enden stumpf, ohne 
Mittellinie, mit fein gekörnelten Querlinien, zuweilen sehr schmal, lineal, an den 
Polen zugespitzt, Gürtelband rectangulär, zuweilen breiter als die Platten, mit 
glattem Längsstreif, feinen Querlinien; Synedra Ehrenbg., Zellen zuerst in Gruppen 
auf einem Gallertpolster sitzend, dann frei, schmal lineal rechtwinklig, sehr lang, 
gerade, gebogen, oder wellig, Platten lineal, an beiden Enden lang zugespitzt, 
meist mit einer Medianlinie und einem zuweilen ringförmigen Scheinknoten, Quer- 
streifen dicht, Gürtelband lineal am Rande gestreift; Nitzschia Hassal, Zellen 
einzeln, lang, gerade oder S-förmig gebogen, Platten lineal, gekielt, Kiel excentrisch, 
punktirt, Enden in eine lange zuweilen gedrehte Spitze auslaufend, Gürtelband 
schmal; Navicula Bory, Zellen oval oder an beiden Enden zugespitzt, Platten 
convex mit einer Längsmediane, einem centralen und zwei polaren Knötchen, 
Knötchen in Querstreifen, bei den abgerundeten Formen diese divergirend; 
Stauroneis Ehrenbg., Zellen einzeln, spindelförmig, Platten langelliptisch, nach 
den Polen verschmälert, stumpflich zugespitzt oder langgezogen rhombisch, convex, 
gerade oder schiefgcstellte Knötchenstreifen , Mittelstreifen mehr oder weniger 
breit, die breite Centralaxe mit dem Längsstreifen ein Kreuz bildend, Gürtelband 
stumpf rechtwinklig, zuweilen in der Mitte etwas eingeschnürt, mit breitem, glattem 
Längsstreifen ; Gomphotuma Ag., Zellen entweder in Gallerte eingebettet oder auf 
Stielen ansitzend, von der Seite gesehen keilförmig, von der Fläche unter der 
Spitze und über der Basis eingeschnürt, Platten quergerippt, Längsmediane mit 
einem Knötchen in der Mitte, je einem an den Enden, Gürtelband breit mit 
Längs- und Querstreifen ; Meridian Ag., die keilförmigen Zellen in ein kreisförmig 
spiralig gewundenes Band vereinigt, Platten umgekehrt keilförmig, convex mit 
einem Längsstreifen, Gürtelband breiter keilförmig mit zwei Längsstreifen; 
Grammatophora Ehrenbg., Zellen zu Bändern vereinigt, dann auseinanderweichend 
und nur an zwei Ecken zusammenhängend, Platten lineal elliptisch, an den Enden 
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abgestumpft und etwas verdickt, Mittelstreifen ohne Centralknoten, an dessen Stelle 
ein bis an den Rand reichender Ring, Gürtelband breit, rechtwinklig, mit breitem 
Längsband, in diesem zwei haarförmige geschlängelte, in der Mitte unterbrochene 
Seitenbänder, Rand gestreift; Biddulphia Gray, Platten kleiner als die Gürtel- 
bänder, oval, länglich, quergewellt, an den Ecken abgerundet, nach vorne mit 
einem uhrglasförmigen Deckel, mit sehr breitem, seitlich abgerundetem Querband, 
Sculptur punktirt netzförmig, Gürtelband breit, rechtwinklig, an den Ecken kugelig 
oder homartig vorspringend, an der Seite mit Stachelspitzen besetzt, Längsband 
sehr breit, Sculptur punktirt netzförmig; Amphitetras Ehrenbg., Individuen cubisch 
an zwei diagonalen Ecken zusammengekettet, Platten quadratisch mit stumpfen 
vorspringenden Ecken, netzförmig punktirt, Gürtelband höher als die Platten, 
ebenso breit, an den Ecken abgerundet, mit kreisförmigem Ring, netzförmig 
punktirt, Querband mit fein punktirten Querlinien; Triceratmm Ehrenbg., Platten 
dreieckig, die Ecken in stumpfe, homartige Fortsätze verlängert, hexagonal oder 
rundlich, Sculptur netzförmig. 

Im Anschlüsse an die Bacillariaceen sei erwähnt Bactryüium Heer, bis zu 
vier Millim. lange, stabförmige, an den Enden abgerundete oder gerade abge- 
schnittene, im Querschnitt rechteckige, ziemlich dickwandige mit einer Ausfüllungs- 
masse versehene Körper, deren breite Seiten mit je einer oder lAit je zwei durch 
einen Wulst getrennte Furchen versehen sind, die Flächen beiderseits fein quer 
gestreift. Im alpinen Keuper sehr häufig, in der Schweiz, Stidbayem, Vorarlberg, 
Nordtirol, am Comersee, in den Virgloriaschiefem von Virgloria, Val Trompio, 
Montafun. Ich habe diese kleinen Körperchen von einer grossen Anzahl von Fund- 
orten untersucht und die Angaben Heer's zutreffend gefunden, ohne aber deshalb 
seine auf das Aussehen gegründete Meinung unbedingt zu theilen. Wegen ihrer 
äusseren Aehnlichkeit mit den Bacillariaceen mögen sie hier ihren Platz finden. 
Sie können recht wohl eine ganz andere Bedeutung haben, indess fehlt mir dazu 
die ausreichende Begründung, da mir jetzt kein Material zur Disposition steht 

Dasycladeen. 

Die fossilen Formen dieser Gruppe sind erst in neuerer Zeit durch Münikr 
Chalmäs (Compt rendus. 1877. Bd. 85. Bull. d. 1. soc. geol. d. France. Ser. 3, Bd. 7), 
von den Bryozoen, Korallen und Foraminiferen, denen sie zugewiesen waren, ge- 
schieden uud als Verwandte verkalkter Dasycladeen und Polyphyseen Kützing's, 
(Siphoneae verüciUatcu Mun. Chalm.) erkannt worden. Die wenigen noch lebenden 
Formen gehören den tropischen Meeren, aber auch dem Mittelmeer an (Acetabularia) ^ 
während die Zahl der fossilen Gattungen viel grösser ist und beide gegenseitig 
hinsichtlich des Zahlenverhältnisses sich so verhalten, wie andere Familien z. B. 
Cycadeen, von denen man vermuthen kann, dass sie auf dem Aussterbeetat stehen. 

Diese Organismen sind vom Perm bis in das Tertiär verbreitet und bilden in 
den triastschen, jurassischen, den Kreidebildungen, im Eocän einen wesentlichen, 
ja alleinigen Bestandtheil der Felsbildungen, wie im Muschelkalk Schlesiens, im 
alpinen Keuper von der Schweiz bis Ungarn, in der südlichen Alpenkette, in der 
Kreide, im Eocän von Paris, im Oligocän und Miocän. 

Im Nachstehenden folge ich, da mir eigene Untersuchungen beinahe ganz 
fehlen, den Angaben von Solms, welcher durch Autopsie die nur dem Namen 
nach bekannten Gattungen Munier Chalmas' kennen gelernt hat und, mit einer 
Monographie der Familie beschäftigt, jedenfalls das berechtigste Urtheil über sie 
hat In der GüMBEL'schen Abhandlung (Die sogen. Nulliporen. Zweiter Theil. 
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Die Nulliporen des Thierreiches. München 1872), sind sie für thierische Reste 
erklärt Abgesehen von den Schwierigkeiten, welche sich aus dem Verfahren 
Munier Chalmas' ergeben, nur die Namen seiner Gattungen, nicht aber zugleich 
die Beschreibungen zu veröffentlichen, sind von ihm und Gümbel die Gattungen 
mit verschiedenen Namen belegt worden. Da die bei den lebenden Formen vor- 
handenen, aus Cellulose bestehenden Membranen bei den fossilen zu Grunde ge- 
gangen sind, so zerfallen diese, wenn ihr Bau dies bedingt, in ihre einzelnen 
Glieder, indem nur die verkalkten Theile erhalten bleiben; da wo Plasma vqr- 
banden war, wie bei den Sporangien, bleiben die verkalkten Höhlungen erhalten. 

Fossil finden sich z. B. Cytnopolia Lamx. (Pofytripa Mun. Chalm., Dcutyloporella 
Gümbel), von welcher eine Art, C barbata Ktzg., an den Canaren und Antillen 
vorkommt. Die Pflanze besteht aus einer einzigen, wiederholt dichotom verzweigten, 
cylindrischen, stellenweise leicht eingeschnürten, aus geschichteter Cellulose be- 
stehenden, dickwandigen, nicht verkalkenden Zelle, deren Stamm und Aeste durch 
die Einschnürungen gegliedert erscheinen. An diesen Einschnürungen, welche 
nicht verkalken, entstehen die dichotomen Verzweigungen, das iJingenwachsthum 
geht von den kuppen förmigen in einen Büschel reich verzweigter Haare einge- 
hüllten Astspitzen aus. Der cylindrische, verzweigte, dickwandige Celluloseschlauch 
trägt zahlreiche,* dicht gedrängte, wirtelig gestellte Verzweigungen in regelmässigen 
Abständen, welche an den Einschnürungen schief aufgerichtet, an den Gliedern 
horizontal abstehen. 

Die Lumina aller Verzweigungen communiciren mit dem Lumen der Zelle, 
deren dicke Wand sie durchsetzen. Jeder der an den Gelenken der Einschnürungen, 
stehenden Zweige ist cylindrisch, nicht verästelt, er trägt an der Spitze eine 
breite Narbe, von den früher vorhandenen Haaren herrührend. Die an den 
Gliedern ansitzenden Verzweigungen sind an ihrem Ende blasenförmig erweitert, 
diese Erweiterung trägt ein sehr kurz gestieltes kugeliges Sporangium und ausser- 
dem vier bis sechs, an der Spitze blasenförmig erweiterte Zweige zweiter Ordnung, 
die mit den Sporangien und unter sich ringsum verwachsend eine Rinden- 
schicht bilden, Ursache des gefelderten Aussehens der Aussenfläche sind und 
niemals verkalken. Die Verkalkung trifft nur die vergallertenden Aussenschichten 
der Membranen der Verzweigungen und der verzweigten dickwandigen Zelle. Da 
bei den fossilen Formen alle nicht verkalkten Membranen verschwunden sind, 
so zerßlllt die Pflanze in ihre einzelnen Glieder, diese sind von einem centralen 
Canal durchsetzt, von welchem durch die umgebende Kalkschicht feine verzweigte 
Canäle ziehen, deren mittelster als Höhlung blind endigt, das Sporangium, während 
die umgebenden als Poren nach aussen sich öffnen, die Seitenzweige. Vorkommmen 
in den eocänen Sanden von Paris. 

Neotruris Harvev (Decaisnclla Mun. Chalm. Haploporella Gümbel, Dactylopora 
eruca, Carp.) unverzweigt, durch Spitzenwachsthum sich vergrössemd, unterscheidet 
sich von Cymopolia ausserdem durch zwei mediane Seitenzweige zweiter Ordnung 
neben dem Sporangium, durch die geringe Verkalkung, welche nur die endständige 
Blase des tragenden Wirtelastes erster Ordnung und das Sporangium trifft, die 
allein erhalten sind und zu deren Sporangienhöhlung eine kreisrunde Oeffhung 
führt. Vorkommen wie bei der vorigen. Uteria encrinella Michelin besteht aus 
niedergedrückten, tonnenförmigen, hohlen, ringförmigen Gliedern, deren innere 
Wand im Gegensatze zu Cytnopolia verkalkt, deren obere und untere Flächen 
radial gewellt sind. Umgeben ist das innere Kalkrohr von einer äusseren Kalk- 
hülle, welche ihre Entstehung ohne Zweifel der Verkalkung einer dicht unter 
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den blasenförmigen Enden der Zweige zweiter Ordnung liegenden Zone ver- 
dankt. Die Endflächen des Tönnchens sind durch Verkalkung der Seiten- 
wände der beiden Zweigsysteme entstanden. Das centrale Kalkrohr ist von zwei 
Wirtein (nach Gümbel drei) von Löchern durchbrochen, je einem dieser Wirtel 
entsprechen in der äusseren Kalkhülle zwei mediane Wirtel, den Verzweigungen 
zweiter Ordnung entsprechend. Im Gegensatze zu Cymopolia ist aber das Central- 
rohr verkalkt, wie bei Ncomcris sind nur zwei Zweige zweiter Ordnung neben 
dem Sporangium entwickelt, der Thallus jedoch gegliedert. Ebenfalls in den 
eocänen Sanden von Paris. 

Von diesen tertiären Formen sind verschieden die triasischen gesteinsbildenden 
Formen, welche im alpinen Muschelkalk und Unterkeuper (Mendoladolomit, Wetter- 
steinkalk), im Hauptdolomit des Oberkeupers in den nördlichen und südlichen Alpen 
vorkommen. DerCanal ist bei ihnen gewöhnlich mit Gesteinsmasse oder Krystallen 
ausgefüllt oder doch wenigstens dessen Wand mit Krystallen ausgekleidet. Bei 
Diplopora annulata Schafh. (Gyroporella Gümb.) ist der Thallus undeutlich ge- 
gliedert, äas weite Axenrohr umgeben von zahlreichen dicht gedrängten Wirtein 
seitlicher Canäle, welche offen nach aussen münden, während dagegen bei 
Gyroporella vcsicuUfera Gümbel die weniger deutliche Ringe bildenden Canäle 
nach aussen mit einem Plättchen verschlossen sind. Eine zwischen den tertiären 
und triasischen Formen vermittelnde Form ist von Steinmann als Triploporella 
Fraasti aus dem Turon des Libanon beschrieben (N. Jahrb. für Mineralogie etc. 
1880. Bd. U. Taf. V.). Einer Diplopora ähnlich trägt jeder der cylindrischen 
Wirteläste drei kurze kugelige Zweige. Für diese, wie für die beiden voraus- 
gehenden Arten muss es dahin gestellt bleiben, ob die kurzen cylindrischen oder 
blasig erweiterten Zweige direkt zu Sporangien wurden oder erst die Sporangien 
entwickelten. Der Unterschied zwischen Diplopora und Gyroporella beruht darauf, 
dass bei letzterer die Scheitelmembran des Zweiges verkalkte, bei ersterer nicht. 
Die den Spitzen der Pflanzen entsprechenden Enden sind stumpf oder domartig 
gewölbt. 

AcictUaria d'Archuc, dann zwei neue Gattungen, Briardina und Orioporella 
werden von Munier Chalmas zu den Acetabularieen gezählt. Briardina hat nach 
SoLMs kegelförmige, zugespitzte oder abgeplattete mit Kalk erfüllte Körper ohne 
Centralrohr, zuweilen seitlich verbunden, nach vorne verbreitert, mit zahlreichen 
nach aussen geöffneten Höhlungen, vielleicht den Strahlen des Hutes von 
Acetabularia oder Polyphysa entsprechend. Nach Munier Chalmas ist die 
LAMARCK^sche, in den eocänen Sanden von Paris häufige Gattung Ovulites identisch 
mit FenicilluSt Lam. (Esper a Decaisne), Ihre sehr dünnen, zerbrechlichen, ei- oder 
spindelförmigen Kalkschalen sind an beiden Enden von je emem, zuweilen an 
einem Ende mit zwei Löchern durchbrochen, ihre Oberfläche von sehr zahlreichen, 
punktförmigen, von einem niedrigen Walle umgebenen Löchern durchsetzt, welche 
von zarten, polygonale Felder abgrenzenden Linien umzogen sind, wahrscheinlich 
die Lumina verschwundener seitlicher Verzweigungen. Penicillus weicht nach den 
Angaben von Solms in mehrfacher Beziehung ab, möglich, ja wahrscheinlich da- 
gegen ist, dass Ovulites zu den Kalkalgen gehört. 

Florideen. 
Angeblich dieser Algengruppe angehörende Reste sind in ziemlicher Anzahl 
unter den Bezeichnungen Sphaeroccites^ Halymenites^ Halymenidium beschrieben. 
Zum Theile gehören sie zu den Dingen, welchen man von vorne herein zweifelnd 
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gegenüber tritt, zum anderen Theile sind es, wenn auch pflanzlichen Ursprungs, doch 
Reste, mit welchen nichts anzufangen ist Dass sie in früheren Erdbildungsperioden 
existirt haben, ist wohl ausser Zweifel, welche Gattungen und ihre Beziehungen 
zu den lebenden, darüber giebt uns das vorhandene Material keinen Aufschluss. 
Anders verhält es sich mit der Familie der Lithothamnieen, für die mir bei- 
nahe sämmtliche Arten Gümbel's in Orginalen zur Untersuchung von den ver- 
schiedenen Fundorten vorliegen. 

Wie heute die Familie den Meeresgrund bedeckt, so war dies auch in den 
Meeren früherer Perioden der Fall und bilden auch sie vielfach den beinahe 
einzigen Bestandtheil von Gesteinsschichten, so den Leithakalk von Wien, von da 
durch Ungarn, Bosnien, die Türkei nach Armenien bis zum persischen Golf, den 
Granitmarmor der nördlichen und südlichen Kalkalpen, in den Nummulitenschichten 
des Kressenberges bei Traunstein, im Untereocän bei Toin (Dep, Ari^ge), am Monte 
Mario, bei Castell Arquato, im Pliocän von Syrakus, der Rupe Atenea bei Girgenti. 
Sie finden sich schon im fränkischen Jura, femer im Senon des Petersberges bei 
Maestricht, von les Martigues bei Marseille, im Pisolithenkalk von Paris. Beschrieben 
sind die fossilen Formen durch Unger (Beiträge zur Kenntniss des Leithakalkes. 
Wien 1858) und Gümbel (Nulliporen des Pflanzenreiches. München 187 1). Ersterer 
bezeichnet die Foraien des Leithakalkes als Z. ramosissimum, letzterer unterscheidet 
eine Reihe von Arten, deren Unterschiede hauptsächlich auf Form und Grösse 
der Zellen gegründet sind. Der sogen. Thallus ist büschel- oder strauchartig ver- 
zweigt, die Aeste kurz, cylindrisch, warzen- oder knollenförmig, ihre Enden ab- 
gerundet, die Oberfläche glatt, unter der Loupe die bogenförmigen Zuwachszonen 
sichtbar, die Cystocarpien mit Kalkspath ausgefüllt, durch die dunklere Farbe 
erkennbar, halbmondförmig oder rundlich, eingesenkt. Auf Quer- und Längs- 
schliffen die verkalkten Zellen und zwischen ihnen die vergallerten , ebenfalls 
verkalkten Aussenschichten derselben in übereinandergelagerten, schalenförmigen 
Schichten erkennbar. Bemerkt sei, dass nur die microskopische Untersuchung 
über die Zugehörigkeit zu den Kalkalgen Aufschluss geben kann. Je nach sub- 
jectiven Anschauungen wird man entweder die bekannten Formen in eine Art, 
Z. ramosissimum Unger, zusammenfassen oder den von Gümbel betretenen Weg 
einschlagen und ausser dem Z. ramosissimum Unger eine Reihe anderer Arten 
unterscheiden, wie z. B. das sehr verbreitete Z. nummuliticum Gümbel. Zweck- . 
massig scheint es mir, die im Jura und in der Kreide vorkommenden Arten, wie 
Z. jurassicum Gümb., Z. mammiliosum Gümb., Z. parisUnse Gümb., Z. perulaium 
GüMB., von jenen des Tertiär getrennt zu halten. 

Als Anhang zu Lithothamnium bespricht Gümbel unter der Bezeichnung 
Lithiotis die ohrförmigen, weissen bisweilen verkohlten Einschlüsse in den dunklen 
Kalken des norditalischen Lias. Er nennt sie Lithiotis probUmatica und erklärt sie 
für eine Kalkalge mit Udotea verwandt Ich muss gestehen, weder die Beschreibung 
noch die Abbildungen scheinen mir zwingende Gründe zu enthalten, diese An- 
sicht zu theilen. 

Fucoideen. 

Reste aus dieser Gruppe sind von Unger unter dem Namen Cystoseirites, meist 
von Radoboj, beschrieben worden. Insofern an den Exemplaren die perischnur- 
artig gereihten Schwimmblasen vorhanden sind, lässt sich der Vergleich mit 
Cystoseira Ag. aufrecht erhalten, anders liegt die Sache für die Unterscheidung 
der Arten, für welche, wie für die Entscheidung der Frage, ob Cystoseira oder 
eine andere, ähnlich gebaute Gattung vorliegt, bei der Unmöglichkeit über die 
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Fructifikationen etwas zu sagen, jede Möglichkeit fehlt. Was sonst noch von 
Resten aus dieser Gruppe beschrieben ist, ist durchgängig fraglich. Hierher ge- 
hören wohl auch die als Nematophycus von Carruthers beschriebenen Resie aus 
dem Oberdevon Canada's. 

Characeen. 

Diese Gruppe hat unzweifelhaft von den untersten Kreideschichten bis in 
die Jetztzeit existirt und so weit die Reste darüber einen Aufschluss geben, ob 
sie, wie angegeben wird, auch schon im Muschelkalk und Oolith existirt hat, ja 
im Silur, darüber steht eine sichere Ent- 
scheidung noch aus. Erhalten sind in Frag- 
menten, wie dies bei ihrer Zartheit begreiflich 
ist, die Stengel und Zweige (Fig. 21, i), dann 
die befruchteten reifen Sporen von den 
Windungen der sie spiralig umwindenden i 3 2 

fünf ZeUen umgeben (Fig. 21, 2,3). Die Fig. 21. (B.576.) 

freien, aufrechten Enden dieser Zellen bilden i. Stengel von Chara hispida L. Quartär 
das sogen. Krönchen, welches bei den von Weimar. 2. C^.^/.oKa^m«^ 

^ ' Untereocän von Paris. 3. Ch, Greptm Heer. 

fossilen Arten verloren gegangen, wie die Delemont. Sporen. Miocän. 

die reife Spore tragende Zelle. Die Stengel 

und Blätter sind theils von den Rindenzellen bedeckt (Chara) ^ theils ohne 
solche (Nitella), Ob die reifen Eier alle von einer Gattung, ob von Chara, 
ob von Nitella lässt sich nicht entscheiden, da das Krönchen fehlt, welches 
bei Chara aus einzelligen, bei Nitella aus zweizeiligen Gliedern besteht. Das 
Vorkommen berindeter Stengel- und Zweigfragmente setzt die Existenz von Chara 
wenigstens ausser Zweifel. Ch, Bleicheri Sap. im Jura des Lot-Dep., Ch.Jaccardi 
Heer in der unteren Kreide des Cantons Freiburg sind die ältesten bekannten 
Arten; von da vom Eocän bis in das Quartär. Auch im Tertiär Südfrankreichs. 

Bryinen. 

Für die Moose und Lebermoose lässt sich ebenfalls sagen, dass sie in reich- 
licher Menge existirt haben müssen, da es an ihren I^ebensbedingungen nicht 
gefehlt hat. Reste sind wenig auf uns gekommen und diese in einem Erhaltungs- 
zustande, welcher sie für jede Untersuchung unbrauchbar macht. Laub- wie Leber- 
moose haben sich im Bernstein erhalten, von Göppert und Casparv beschrieben; 
Abdrücke von Moosen enthält die Wetterauer Kohle, jedoch nur eine Art, Sphagnum 
Ludwigii Schimper mit Frucht von Dermbach. In dem Carbon von Comentry 
haben Renault und Zeiller beblätterte Stammfragmente eines Laubmooses ge- 
funden, vom Habitus steriler Polytrichen oder Rhizogonien, also eine nicht euro- 
päische Form, wie Schimper eine nicht europäische Form von Campylopus in der 
Papierkohle von Bonn beobachtete. Ebenfalls nicht europäischen Formen sind 
verwandt die von Saporta aus den untereocänen Tuffen von Sezanne beschriebenen 
Marchantien, M. sezannensis Sap., M, sinuosa Sap. aus dem Mittelmiocän von 
Marseille, von Manosque Hagiochila, Fragmente von Laub- und Lebermoosen 
zweifelhafter Abstammung von anderen Fundorten des südfranzösischen Tertiär. 
Interglacial ist Hypnum diluvii Schimper von Schussenried. 

Farne. 

Zahlreich sind die Reste dieser Familie, insbesondere in den palaeozoischen 
Bildungen, während sie in den darauf folgenden jüngeren Perioden im Verhältnisse 
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ZU den übrigen Gruppen abnehmen. Leider ist der grösste Theil derselben in 
einem Zustande erhalten, welcher nichts weiter aussagt, als dass er dieser Familie 
angehört oder angehören könne; in wiefern er an eine der Untergruppen der 
lebenden Farne sich anschliesst oder eine Lücke zwischen ihnen ausfüllt, lässt 
sich in der Regel bei dem Fehlen jeder Grundlage gar nicht sagen. Vorwiegend 
sind es Fragmente steriler Blätter, welche erhalten sind, seltener sind solche 
fructificirender Blätter, diese häufig in einem Zustande, welcher verschiedene 
Deutungen zulässt, nur wenige geben über den Bau und die Gruppirung der 
Sporangien, diesem wichtigsten Merkmale für die Unterscheidung der grösseren 
und kleineren Gruppen, sichere Aufschlüsse. Neben den Blättern und Fructi- 
ficationen sind Blattstiele und Stämme erhalten, zum Theil in einem Zustande, 
welcher einen mehr oder weniger vollständigen Einblick in den Bau derselben 
gestattet Es sind insbesondere die Kieselconcretionen von Grand Croix bei 
St. Etienne, die verkieselten Stämme und Blattstiele von Chemnitz und böhmischer 
Fundorte, welche in dieser Hinsicht wichtig sind, wie die dolomitischen Con- 
cretionen von Langendreer bei Bochum, die Concretionen von Oldham, Bumtis- 
land etc. in England, welche sowohl für Fructificationen, als für Structurverhältnisse 
der Blattstiele wichtige Aufschlüsse gegeben haben. 

Auch bei den Famen und den ihnen verwandten Gruppen gilt das Verfahren, 
kleine unbedeutende Fragmente ohne jedes charakteristische Kennzeichen nach 
bloss äusserlichen Merkmalen, nicht bloss als Arten, sondern auch als Gattungen 
zu beschreiben. Ist die Structur solcher Fragmente erhalten, so verdienen 
dergleichen Reste immerhin Aufmerksamkeit, da gerade dies Verhältniss über 
Manches Aufschluss geben kann; ist sie nicht erhalten, so haben sie, wenn nicht 
die Identität mit irgend welchen besser erhaltenen Exemplaren nachzuweisen ist, 
gar keinen Werth, botanisch überhaupt nicht, für das Alter der Schichten wegen 
Unsicherheit der Bestimmung ebenfalls nicht; erreicht wird nur die Belastung des 
Namenregisters. 

Der erste Versuch die fossilen Farne zu gruppiren ist von Brongniart unter 
Benutzung des Leitbündelverlaufes der Blätter gemacht worden, eine Gruppirung, 
die wir heute noch zweckmässig verwenden bei sterilen Famblättem, wenn uns 
auch bei dicken, lederartigen Blättern das Merkmal im Stiche lassen kann. Ihm 
folgte GÖPPERT mit dem Versuche neben dem Leitbündelverlaufe auch die Fructi- 
ficationen zu verwenden, ein Versuch, welcher von ihm selbst wieder aufgegeben 
wurde. Schimper in Zittel's Handbuch sondert die fossilen Farne in solche 
mit bestimmter systematischer Stellung und solche mit unsicherer, die letzteren 
nach dem Leitbündelverlaufe in weitere Gruppen gliedernd, die ersteren nach den 
Fructificationen in Gruppen getheilt Die Gliederung ist nicht ganz consequent 
durchgeführt, da einzelne Farne in der ersten Gruppe untergebracht sind, welche 
der zweiten angehören und umgekehrt. 

Mir scheint es am Zweckmässigsten die Betrachtung der fossilen Farne in der 
Weise durchzuführen, dass zuerst jene appendiculären Bildungen, welche an den 
Blattstielen sich finden, behandelt werden, dann die fructificirenden; sodann die nicht 
fructificirenden Famblätter folgen zu lassen, mit den Blattstielen und Stämmen 
zu schliessen. Solms hat in seiner Schrift: »Einleitung in die Phytopalaeontologiec 
eine obiger entsprechende Gruppirung gegeben. 

Aphlebia-Bildungen. 
Bei den Marattiaceen kommen an der Basis der Blattstiele, aas derselben sich 
entwickelnd, Stipularbildungen vor, welche dick, fleischig oder membranös (Angto- 
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pterisy MartUtia, Danaea) entwickelt sind. Bei den Cyatheaceen und Gleicheniaceen, 
von welchen ich eine grössere Anzahl untersucht habe, sind durchaus andere 
Blattbildungen vorhanden (Ilemitelia, Cyathea, Gkichenia), Sie sind hier laubartig, 
gefiedert, ihre Fiederung ist von jener der eigentlichen Blätter verschieden und 
kann wohl auch fehlen. Sie finden sich an dem unteren Theile der Blattstiele, 
an dem mittleren auf der Fläche derselben, an der Basis der «primären und 
secundären Verzweigungen. Mit den Stipeln an der Basis der Marattiaceen- 
blattstiele können diese Bildungen nicht identificirt werden, schon ihrer ganz ver- 
schiedenen Entstehung halber. Höchstens liesse sich diese Deutung für die an 
der Basis der Verzweigungen stehenden geltend machen. Ganz ähnliche Bildungen 
kommen auch bei den Famen 
des Carbons vor, von welchen 
sie Stur eingehend besprochen 
hat (Fig. 22). Sie werden bei 
diesen als Aphlebia, Rhaco-^ 
phyUuntf Cyclopteris^ Schizapte- \ 
ris bezeichnet. Ihr Vorkom- 
men ist bei den fossilen Famen 
noch mannigfaltiger und häufi- 
ger, da sie nicht allein an der 
Basis des Blattstieles und an Fig. 22. (b. 577.) 

der Basis der Verzweigungen A p h 1 e b i e n verschiedener Carbonfamc, isolirt vorkommend, 
erster und zweiter Ordnung, *^* ^^°^ ^'^^"^ ^^'^ Saarbrücken. 

sondern auch auf der forderen Fläche desselben als eine zweite Form 
von Fiedem mit anderem Leitbündelverlauf zwischen den Fiedem aufbreten 
und wenn sie gefiedert, auch eine andere Fiederung besitzen, als die mit 
ihnen zusammengehörigen Blätter. Häufig kommen sie in den Schichten 
isolirt vor, in diesem Zustande haben sie die oben angeführten Bezeichnungen 
erhalten. Will man die fossilen Reste hinsichtlich ihrer Beziehungen zu lebenden 
Formen richtig beurtheilen, so muss der Zustand des fossilen Restes von der Art 
sein, dass er keinen Zweifel über seine Beschafifenheit lässt. Ein Zweifel kann 
bei diesen Gebilden kaum aufkommen, Stellung und Fiedemng ist vollständig 
klar. So lange also nicht die Fructificationen das Gegentheil besagen, müssen 
wir die mit AphUbia versehenen fossilen Farablätter für Cyatheaceen halten und 
zugleich den Schluss ziehen, dass diese Gruppe im Laufe der Zeit hinsichtlich 
ihrer Entwicklung zurückgegangen ist. Diese Blattentwicklung auf die Marattiaceen 
überzutragen ist wegen des entwicklungsgeschichtlichen Vorganges, so weit ich 
ihn kenne, nicht zulässig, da dieser bei den fossilen Formen ohne Zweifel in einer 
mit den lebenden Formen übereinstimmenden Weise erfolgte. 

Die Kenntniss der mit Fmctificationen versehenen Farne hat im Laufe der 
Zeit durch die Bemühungen einzelner Beobachter eine nicht unbedeutende Er- 
weiterung erfahren und sind es in der letzten 2Seit insbesondere Zeiller (Fructi- 
fications des Foug^res. Annal. des scienc. natur. Bot. Ser. VI. tom. 17. Paris 1883) 
und Stur (Zur Morphologie der Culm- und Carbonfame. Wien 1883) gewesen, 
welche die Kenntniss dieser wesentlich erweitert haben. Zur Orientirung sende 
ich eine Uebersicht der gleichen Bildungen lebender Fame voraus. 

Die Fame sind entweder leptosporangiate oder eusporangiate Fame, 
im enteren Falle entwickelt sich das Sporangium aus einer Epidermiszelle, im 
letzteren Falle aus einer Gruppe von Epidermiszellen. Bei allen hier in 
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Frage zunächst kommenden Formen sind die Sporen gleichgestaltet, homospor, 
in das Sporangium eingeschlossen, bilateral oder kugelig tetraedrisch, die Sporan- 
gien stehen in Gruppen, den Fruchthäufchen (sori), auf der Unterseite oder an 
dem Rande des Blattes auf einer Anschwellung des Endes eines Leitbündels, nackt 
oder von einer Epidermislamelle, dem Indusium, oder dem umgeschlagenen Blatt- 
rande bedeckt Die Sporangien sind meist gestielt, frei, in der Regel mit einer 
Zone dickwandiger Zellen, Ring, versehen oder eingesenkt oder gefächert, unter 
sich verwachsen, synangium. Die Entleerung erfolgt durch Längs- oder Querrisse der 
Sporangien. Die Gliederung der beiden Gruppen ist bei den Leptosporangiaten 
auf das Vorhandensein oder Fehlen des Ringes, bei den Eusporangiaten auf die 
Stellung der Sporangien gegründet. Nicht selten sind die Sporangien tragenden 
Blätter anders gestaltet als die assimilirenden, das dieser Funktion dienende Ge- 
webe ist reducirt. 

Uebersicht der Gruppen der Farne. 
Die folgende Uebersicht giebt die Charaktere der Gruppen der lebenden 
Farne. Eine vielfach weitgehende Aenderung müsste sie erfahren, wenn man 
auch den fossilen Resten entnommene Charaktere aufnehmen wollte. In der ge- 
gebenen Form wird sie den Nutzen haben, die Lücken, welche die gegenwärtige 
Entwickelung der Familie zeigt, sichtbar zu machen. 

i.Hymenophyllaceen. Die Sori auf dem verlängerten fertilen Leitbündel 
terminal, von einem becherförmigen oder zweiklappigen Schleier umgeben. 
Sporangien sitzend oder gestielt, durch den queren Ring ungleichhälftig, mit 
einem Längsriss aufspringend. 
2. Cyätheaceen. Fruchthaufen auf der Unterseite der Blätter oder auf 
anders gestalteten Blättern, Receptaculum meist stark entwickelt, Ring schief, 
Sporangien mit Querriss aufspringend. Schleier fehlend, becherförmig oder 
geschlossen. 
3. Polypodiaceen. Fruchthaufen auf der Unterseite der Blätter, diese zu- 
weilen anders gestaltet, Sporangium mit vertikalem Ring, der Quere nach 
aufreissend. 

a) Acrostichaceen. Indusium fehlend. Sori entweder auf dem Mesophyll 
und den Nerven der Unterseite oder auf beiden Seiten, zuweilen auf 
einem verdickten, längs des Nerven verlaufenden Receptaculums. 

b) Polypodiecn. Indusium fehlend, selten seitlich. Fruchthaufen nehmen 
entweder den Längsverlauf des Leitbündels oder eine Anastomose der- 
selben, sodann den Rücken oder das verdickte Ende desselben ein. 

c) Asplenieen. Fruchthaufen einseitig längs des Leitbündels, Indusium 
seitlich, zuweilen fehlend; der Fruchthaufen überschreitet an der Spitze 
den Rücken des Leitbündels und ist von einem diesem entspringenden 
Schleier bedeckt, oder der Fruchthaufen nimmt besondere Anastomosen 
des Leitbündels ein und ist mit einem an der Seite des Leitbündels freiem 
Schleier bedeckt 

d) Aspidieen. Fruchthaufen dorsal und terminal, mit oder ohne Schleier. 

e) Davallieen. Fruchthaufen terminal oder gabelständig mit Schleier oder 
an einem intramarginalen anastomotischen Leitbündelbogen, mit einem am 
äusseren Rande freiem, becherförmigem Schleier bedeckt 

4. Gleicheniaceen. Fruchthaufen auf der Unterseite gewöhnlicher Blätter, 
drei bis vier sitzende Sporangien mit vollständigem querem Ring, der Länge 
nach aufspringend. 
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5. Osmundaceen. Sporangien entweder auf gewöhnlichen oder anders ge- 
formten Blättern, kurzgestielt, rundlich, asymmetrisch, an Stelle des Rings 

auf der einen Seite eine Gruppe eigenthümlich geformter Zellen, auf der ent- 
gegengesetzten Seite aufspringend. 

6. Schizaeaceen. Sporangien bim- oder eiförmig, mit scheitelständigem, 
kappenfbrmigem Ring, der Länge nach aufspringend, Schleier bei Mohria aus 
dem Rande des Blattes entstanden, die längs des Blattrandes stehenden Spo- 
rangien deckend. Bei Aneimia^ Schizaea und Lygodium die Sporangien zwei- 
reihig auf der Unterseite sehr schmaler, fertiler Lappen, bei Lygodium jedes 
Sporangium von einem taschenförmigen Schleier bedeckt, bei Schizaea und 
Aneimia der Schleier fehlend, bei Aneimia die fertilen Blattabschnitte racem.ös 
verzweigt, ohne Mesophyll. 

Die Eusporangiaten umfassen zwei Familien, die Marattiaceen und 
Ophioglossaceen. Bei den ersteren die Sporangien auf* der Unterseite der 
assimilirenden Blätter in linearen, ovalen oder rundlichen Gruppen, frei oder 
gefächert (unter sich verwachsen), sitzend, bisweilen gestielt (Eupodium), seitlich 
oder auf dem Scheitel aufspringend. Bei den Ophioglossaceen die fertilen 
Blattabschnitte anders gestaltet als die assimilirenden, bei Ophioglossum schmal mit 
zweireihig altemirend gestellten, übereinander stehenden eingesenkten Sporangien, 
bei Botrychium der fertile Blattabschnitt wiederholt gefiedert, ohne Mesophyll, die 
letzten Abschnitte in Sporangien umgewandelt, bei beiden Gattungen die Spo- 
rangien querklappig sich öffnend. 

Unter den vorstehend aufgeführten Familien sind für die Reste fossiler Farne die 
Marattiaceen die wichtigsten, nicht allein weil durch Grand' Eury (Flore carbonifere 
du Dep. de la Loire, Paris 187 1) zuerst daraufhingewiesen wurde, dass eine Anzahl 
der im Carbon vorkommenden Farne ihr angehört, sondern auch spätere Beobachter, 
wie Strassburger Qenaische Zeitschrift f. d. Naturw. 1874), Renault (Cours de 
Bot. foss. Bd. m, Paris), Zeiller (Fructifications des Foug^res. Paris 1883. Sur 
quelques fructifications des Foug^res nouvellement cr^^s. Paris 1884), insbesondere 
Stur (Zur Morphologie der Culm- und Carbonfame. Wien 1883) diese Unter- 
suchungen wesentlich erweitert haben. Aus ihnen ergiebt sich, dass die 
Familie der Marattiaceen im Culm und Carbon und noch in der Trias eine bei 
weitem mannigfaltigere Entwicklung erfahren hat, eine Reihe von Gattungen 
existirten, welche bis auf wenige auf die Tropen beschränkte ausgestorben sind, 
deren knollenförmiger, einen bedeutenden Durchmesser besitzender Stamm an 
seiner Spitze eine Krone zum Theil riesiger Blätter trägt, am unteren Ende mit zahl- 
reichen, durch das Stammparenchym herabsteigenden Wurzeln besetzt ist. Auch 
in Hinsicht der Stammentwicklung scheint bei dieser Gruppe, wie die als Psaro- 
nius bezeichneten fossilen Famstämme vermuthen lassen, ein anderes Verhalten 
stattgefunden zu haben, als bei den lebenden. 

Marattiaceen. 

Von Stur wird die Gruppe der Marattiaceen in die Abtheilungen der 
Aphlebiocarpeen, Sphyropterideen, Senftenbergieen, Angiopteri- 
deen, Hawleen, Asterotheceen, Kaulfussieen, Danaeaceen und 
Marattieen gegliedert. Von diesen kennen wir lebend und fossil die Angio- 
pterideen und Danaeaceen, nur lebend die Kaulfussieen und Marattieen, die 
übrigen nur fossil. Durch die Untersuchungen Stur's ist eine nicht unbedeutende 
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Anzahl von Sphenopteris-, AlethopterU- und Fecopferis-htten der Gruppe der 
Marattieen zugewiesen. 

Die Senftenbergieen enthalten 2Gattungen: Senftenhergia Corda (Fig. 23, i) 
und Hapalopteris Stur. Hinsichtlich der ersteren Gattung gehen die Angaben der 
Beobachter weit auseinander. Renault und Zeiller finden die Angaben Corda's 
(Beitr. zur Flora der Vorw.) durchaus zutreffend, sie vindiciren der von Radnitz 





(B. 578.) Fig. 23. 

' I. Senftenhergia ophodermatka Stür. Rechts die Stellung der Sporangien, links ein einzelnes 
Sporangium. 2. Hawlea Milioni Stür. Oben a ein Fiederchen, die Stellung der Sporangien ; 
unten b eine Sporangiengnippe. 3. Oligocarpia Gutbieri Göpp. Links die Stellung der 
Sporangien, rechts eine Sporangiengnippe. 4. Einzelnes Sporangium von O. Undsaeoides 
Stur. 5. Saaopteris Essingfm Stur, a Links Sporangiengnippe. b Rechts ein einzelnes 
Sporangium. 6. Asterolheca Sternbergi Stur. Links Fiederchen mit der Stellung der 
Sporangien, vergrössert, rechts ein Sorus, unten schematischer Längsschnitt des Sorus. 
7. Oligocarpia Brongmarti Stur. a Sorus, vergrössert ; b Fiederchen mit der Stellung der 
Sori. 8. ScoUcopteris eUgans Strassburger. 9. Seolecopteris arborescens Stur. Schematischer 
Längsschnitt durch den Sorus. 

Stammenden 5. eUgans Corda einen gegen den übrigen Theil des freien, 
sitzenden, der Länge nach aufspringenden Sporangiums scharf abgegrenzten, aus 
drei bis vier Zellenreihen bestehenden apicalen Ring und stellen die Gattung zu 
den Schizaeaceen, Stur dagegen bezeichnet den Ring als rudimentär, aus 
kleineren Zellen bestehend und bildet ihn bei der CoRDA^schen Art, wie bei 
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einer von Karwin stammenden, S. ophiodermatica Stur, auch in dieser Weise ab 
(a. a. O. Textfig. 9. 11). Mit Senfienbergia vereinigt Stur ausser einer Anzahl 
aus den Schatzlarer- und Radnitzerschichten stammenden Sphenopteris-, Pecop- 
teriS't AspleniieS' und Cutheites-hittn noch die Pecoptcris exigya Renault aus 
dem oberen Carbon von Autun und die von Zeiller aufgestellte Gattung Dactylo- 
iheca. Bei ersterer sind die Sporangien, sechs bis sieben im Ganzen, in je einer 
Reihe drei rechts und links vom Mittelnerv der kleinen Fiedem, frei, sitzend, 
eiförmig, zugespitzt, ein Ring ist in der Abbildung (Cours de bot. foss. Bd. lU, 
tab. 19, Fig. 14 — 16) nicht sichtbar, im Querschnitt sind sie durch gegenseitigen 
Druck zum Theil polygonal oder sonst wie verschoben. Zeiller*s Dactylotheca 
{Pecoptcris dcntcUa Brongn.) besitzt freie, auf dem Ende der Tertiämerven 
sitzende eiförmige, zugespitzte Sporangien ohne Ring. Je neun bis achtzehn 
Sporangien stehen rechts und links vom Mittelnerven des Fiederchens. Das Auf- 
q)ringen des Sporangiums scheint nach der Zeichnung durch einen Längsriss zu er- 
folgen. Es ist, ohne die Originale zu sehen, zwischen diesen Widersprüchen nicht 
ins Reine zu kommen. Was die Sporangien von Senfienbergia elcgans angeht, so 
ist Renault's Abbildung eine Copie der CoRDx'schen, also nicht geeignet zur 
Discussion, da sie nach Stur unrichtig sein soll. Die Abbildung Zeiller's da- 
gegen mit ihrem wohlausgebildeten Ringe ist nach einem Originale entworfen, 
es ist indess ohne Ansicht der Originale nicht zu sagen, ob die Einwürfe Zeiller*s 
gegen die Angaben Stur's begründet sind oder nicht. Jedenfalls haben wir es 
mit sehr nahestehenden Famen zu thun, ohne Zweifel Mittelformen, was für das 
Vorkommen der .^^^^a-Bildungen von keiner Bedeutung ist, so wenig wie dies 
fiir die Cyatheaceen der Fall wäre. Mit Senfienbergia verwandt ist nach Stur die 
von ihm unterschiedene Gattung HapcUopteris^ deren elliptische, freie, mit rudi- 
mentärem Ringe versehene Sporangien einzeln, zu zwei, drei, fünf und mehr dem 
Ende der Tertiämerven mit breiter Basis aufsitzen. Die gross te Mehrzahl der 
hierher gehörigen Formen stammt aus den Schatzlarerschichten, eine (H, Pecoptcris 
Brongn., chaerophylloides Stur.) aus dem oberen Carbon des Loiredepartements. 
Aphlebien kommen bei dieser Gattung vor. 

Nach Stur enthält die Gruppe der Angiopterideen eine untergegangene Gattung 
Grand* Eurya, gegründet auf zwei von Renalt^t untersuchte verkieselte Reste von 
Pecoptcris (Cours. de bot foss. tom. III, pag. 110 — 113, tab. 19, Fig. 7—12), welche 
er mit P. orcopteridis Brongn. und P. densifolia Göpp. zu identificiren geneigt 
ist. Die Sporangien stehen am Ende des einfachen oder gabelnden Tertiämervs, 
längs des Randes der Fiederchen in einem linearen zweireihigen Fruchthaufen, 
sie sind auf einem Receptaculum sitzend, eiförmig oder elliptisch, zugespitzt, 
etwas gekrümmt, ihre Wand mehrschichtig, das Aufspringen erfolgt auf der nach 
innen gekehrten Seite. Ein Ring fehlt. In den Jugendzuständen ist der Rand des 
Fiederchens über die Fruchthaufen geschlagen, bei der Reife wird er flach. Stur 
bezeichnet sie bei der Unsicherheit der Identität mit der BRONGNiART*schen Art 
als G. Renaulti, die zweite aus dem gleichen Grunde als G. autunensis. Der 
vorigen steht diese nahe. Auch bei ihr sind die freien, aufrechten, sitzenden, ei- 
förmigen, zugespitzten Sporangien zu acht in einem linearen zweireihigen Frucht- 
haufen auf dem Ende der gabelnden Nerven vereinigt. Im Jugendzustande sind 
sie von dem bei der Sporenreife flach werdenden Fiedersaum fiberdeckt. Ein 
Ring fehlt. Grand" Eurya steht der lebenden Gattung Angiopteris sehr nahe. 
Göppert*s Tacniopteris Münsieri aus dem Rhät von Baireuth, Eckersdorf etc. ist 
von ScHiMPER zuerst als Angiopteridium^ später als Marattia bezeichnet worden 
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(ScHiMPER, Traitd. tom. I. u. Zittel, Handbuch). Dieselbe Gattung findet sich auch 
in den liasischen Bildungen Chinas, wo sie von Richthofen sammelte (Richt- 
HOFEN^ China II, IV). Ich kann ScmMPER*s Auffassung der Fructificationen jetzt so 
wenig theilen wie früher. Jedem, der die Originale mit Schimper's Darstellung auf 
Taf. 38 des Atlas zum Trait^ vergleicht, muss auf den ersten Blick einleuchten, dass 
diese schematisch ist. In Abdrücken erhaltene, wie verkohlte Exemplare zeigen 
mir mit AngiopUris übereinstimmend längs des Blattrandes lineare, zweireihige, 
auf den Sekundämerven stehende Sori, jede Reihe aus 18 — 20 Sporangien 
bestehend. Die Sporangien sind nicht verwachsen, stehen aber dicht beisammen, 
die beiden einander gegenüberstehenden Reihen sind durch einen schmalen 
Zwischenraum getrennt. An den meisten Sporangien sieht man einen kurzen 
Längsspalt, in den Abdrücken erscheint er als eine Leiste in der Mitte des Ab- 
druckes. Auch die Stellung der Sporangien auf dem Sekundärleitbündel längs 
des Blattrandes spricht für einen mit AngiopUris verwandten, richtiger identischen 
Farn. Ob ein Ring vorhanden ist, vermag ich mit Bestimmtheit nicht zu sagen. 
Wie ScHiMPER dazu kommt, sie für Marattia näher stehend zu erklären, ist mir 
nicht klar, wenn er nicht durch Abdrücke, deren Sporangien seitlich verschoben 
sind, getäuscht wurde. An den in Kohle umgewandelten Blättern des Rhät bei 
Baireuth kann meiner Ansicht nach kein Zweifel entstehen. Schimper hat offenbar 
die beiden Sporangienreihen für die Klappen des Jl/^rj/^'o-Sporangiums gehalten, 
die Sporangien für deren Längsspalten. 

Wie man nun diese Reste bezeichnen will , ob Angiopteridium oder geradezu 
Angiopteris kann fraglich sein. Ersteres Hesse sich rechtfertigen durch den Um- 
stand, dass doch noch einzelnes zweifelhaft ist z. B. der Ring, letzteres, dass alle 
Verhältnisse so sehr mit Angiopteris übereinstimmen, dass ausser der grösseren 
Sporangienzahl und dem vielleicht fehlenden Ring keine Differenz obwaltet Und 
muss ein rudimentärer Ring im fossilen Zustande immer sichtbar sein? Ich würde 
kein grosses Bedenken tragen, den Farn als Angiopteris zu bezeichnen (Fig. 24, b). 

Zu den HawleenSTUR's(Fig. 23, 2) g^Yiöxt HawUa pule herrima Corda von Swina, 
welcher SiTJR noch einige weitere Arten hinzufügt, aus dem Carbon Böhmens, Sachsens 
und von Wettin stammend. Die freien, elliptischen oder eiförmigen, spreizenden, 
bei der Sporenreife mit einem nach der Innenseite kahnförmig klaffenden Längs- 
riss sich öffnenden, mit rudimentärem Ring versehenen Sporangien stehen in einem 
rundlichen Sorus auf einem kleinen, rundlichen Receptaculum zu drei bis fünf auf 
dem Ende des an der Basis des Fiederchens gabelnden, sonst einfachen Tertiär- 
astes, einreihig jederseits des Sekundämerven. Oügocarpia Göpp. (Fig. 23, 3, 4, 7) die 
Sporangien frei, stumpf kegelförmig, auf einem verbreiterten Receptaculum einen 
runden Sorus bildend, wenn ihrer wenig ; wenn mehr, zwei bis drei Sporangien in 
der Mitte, die übrigen in einem Kreise in der Peripherie des Sorus. Das Auf- 
springen erfolgt durch eine apicale Oeffnung, der Ring fehlt. Göppert wie Zed^ler 
bezeichnen den Ring als quer und deutlich ausgeprägt, die Stellung von Oügocarpia 
Gutbieri Göpp. (Fig. 23, 3) ist nach ihnen deshalb bei den Gleicheniaceen. 
SoLMS spricht sich zu Gunsten der Angabe Stur's aus. Die Zeichnungen 
Stur's mit jenen Zeiller's verglichen scheinen mir dies auch zu bestätigen. 
Aphlebien sind auch bei diesen beiden Gattungen vorhanden. Das Gleiche gilt 
für zwei weitere Gattungen Discopteris Stur und Saccopteris Stur (Fig. 23, 5). 
Bei ersterer bilden zahlreiche (70 — 100) Sporangien auf einem Receptaculum 
sitzend auf der Spitze oder Mitte eines jeden Fiederabschnittes rechts und 
links vom Mittelnerven des Fiederchens stehend kreisrunde Sori. Der Ring 
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rudimentär. Dass, wie Zeiller glaubt, seine Myriotheca Desaillyi mit Disco- 
pteris zusammenfällt, ist nicht wohl möglich, da nach seiner Beschreibung und 
Abbildung (a. a. O. Taf. 9, Fig. 18—20) die mit einem Längsriss aufspringenden 
Sporangien die ganze Unterfläche des Fiederchens einnehmen, wie dies z. B. bei 



N 



Fig. 24. (B. 579.) 

a Danaeopsis maraniacea Heer. Lettenkohle der neuen Welt hei Basel, b Angio- 
pteris Mümteri Schenk (Taeniopteris Göpp.). Aus dem Rhat der Theta bei Baireuth. 

(Nach der Natur.) 

Acrostichum und jenen fossilen Famen des Rhät und Juras der Fall ist, welche 
als Acrostkhites bezeichnet werden. Bei Saccopteris (Fig. 23, 5) die eilänglichen, 
mit verschmälerter Basis aufsitzenden, an der Spitze mit einem wallartig um- 
säumten kurzen Längsspalte aufspringenden Sporangien runde einreihige Sori 
auf der Unterseite der Fiedem bildend. Nach SiUR ist Grand Eurya Zeiller 
mit Saccopteris identisch. Zeiller wie Solms, welcher Zeiller's Präparate ver- 
glichen, widersprechen dieser Annahme. Zeiller gründet seine Gattung auf 
Sphenopteris coraUoides Gutb. Nach den Angaben und Abbildungen Zeiller's muss 
ich mich diesem Widerspruch anschliessen, da ich mir den Ring, wie ihn Zeiller 
beschreibt und abbildet, nicht als Erhaltungszustand denken kann. Bei Zeiller's 
Grand* Eurya sind die frei sitzenden aufrechten, eng aneinander schliessenden, 
eiförmigen Sporangien mit einem deutlichen bogenförmig über den Scheitel ver- 
laufenden Ring versehen, sie bilden auf der Unterfläche der Fiederabschnitte runde 
Fruchthaufen, welche bei ihrer gedrängten Stellung kaum mehr als den Mittelnerven 
freilassen. Zehxer bemerkt mit Recht, dass der Farn durch seinen Ring sich 
an die Botryopterideen Renault's anschliesse. Einen nicht mit Fructifikationen 
bekannten Farn, Desmopteris, stellt Stur ebenfalls zu den Marattiaceen, weil der 
Leitbündelverlauf bei ihm mit jenem einiger Marattiaceen übereinstimmt, die 
Fiedem jenen mancher Marattiaceen ähnlich sind und der ganze Aufbau des 
Blattes mit jenem der Saccopferis-Arten, insbesondere jenem der S, (Alethopteris) 
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erosa Stur, aus dem sächsischen Carbon ähnlich ist. Zu dieser, durch lange 
bandförmige Fiedem charakterisirten Gattung rechnet Stur z. B. AUthopteris Ion- 

gifolia Geinitz, 
PccopterU elanga- 
ta Presl, Asple- 
nites akthopteroi- 

des Ettingsh. 
Die Vermuthung 
Stur's mag be- 
gründet sein, in- 
dess ein Gewinn 
erwächst aus die- 
ser veränderten 
Stellung nicht. 

Aus der Fa- 
milie der Astero- 
theceen sei zuerst 
erwähnt Astero- 

theca Presl 
(Fig. 23, 6) (Aste- 
rocarpus Göpp.). 
Mit Kaulfussia 
wie die nächst 

folgenden ver- 
wandt, sind die 
runden, auf der 
Unterseite des 
Fiederchens in 
der Gabelung der 
Leitbündel ste- 
henden Sori ge- 
fächert (verwach- 
sen zu einem Synangium), mit drei, sechs, acht auf 
dem Rücken gewölbten, mit kurzem Spitzchen ver- 
sehenen Fächern (Sporangien), welche wahrschein- 
lich auf der Innenseite der Länge nach sich öffnen. 
Ich habe Ptcopieris Sternhergi Göpp. von Wettin 
untersuchen können. Ausserdem sei noch der von 
Weiss beschriebene Cyathocarpus eucarpus von Saar- 
brücken erwähnt. Genauer ist die im verkieselten Zu- 
stande erhaltene Scokcopteris ekgans Strassburger 
(Zencker) (Fig. 26), von welcher die Untersuchungen 
Strassburger's und Drude*s vorliegen, bekannt. 
An sie reihen sich dann noch andere durch Renault 
bekannt gewordene Arten von gleichem Erhaltungs- 
zustande, so dass die Zahl der Arten aus dem 
Carbon nicht unbedeutend ist. Aus dem untersten 
Keuper der neuen Welt bei Basel und von Lunz in 
Nieder-Oesterreich ist ebenfalls eine Art, Pecopteris 



(B.580.) Fig. 25. 

Scolecopteris polyniorpha SxüR. A Längsschnitt durch ein Sporangium. 
sp Sporen. B Längsschnitt durch rwei Sporangien. / Rand des Fiederchens. 
a Sporangienwand. c Rcceptaculum mit der Basis der Sporangien ver- 
wachsen, g MittelleitbUndel des Fiederchens. 




(B.681.) Fig. 26. 

Scolecopteris elegans Strassburger. 
Sorus, vergrö&sert. Im Inneren 
Plasma. Nach. Strassburger. 
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Meriani Heer, bekannt, welche mir in verkohlten Exemplaren vorliegt. Die Gattung 
ist in Folge der zahlreichen Untersuchungen eine der am besten bekannten. Zunächst 
ist hervorzuheben, dass bei ihr die kreisrunden Sori entweder sitzend oder durch 
das zu einem Stiel verlängerte Receptaculum gestielt vorkommen. Letzteres ist 
der Fall bei S, ekgans Strassburger, S, subelegans Grand' Eury und S, ripageriensis 
Grand* Eury, so dass die Abtheilung Eupodmm Presl in diesen ihre Vorgänger 
hat Die Sori stehen einreihig zu beiden Seiten des Mittelnerven auf der Unter- 
seite der Fiederchen an den Tertiämerven in der Mitte oder in der Gabelung, 
die Sporangien sind 
länglich eiförmig, mit 

lang vorgezogener 
Spitze (Gruppe der 
S, ekgans) oder auf 
dem Rücken stark ge- 
wölbt, die Spitze kür^ 
zer (Gruppe der Sc. 
Cyathea), mit einem 
Längsspalt nach Innen 
sich öfihend. Aus JPe- 
copterh intermedia Re- 
nault, in den Kieseln 
von Grand Croix ge- 
funden, bildet Stur 
die Gattung Renaultia 
(Fig. 27) mit fünf eiför- 
migen, auf der Innen- 
seite aufspringenden, 
unter sich und mit 
dem Receptaculum 
verwachsenen, an der 
Spitze mit haarförmi- 
gen Anhängseln und 
einem scheitelständi- 
gen gegen die Basis 
herablaufenden Ringe 
versehenen Sporangien. Die Fiederchen berühren sich nach Renault's Angabe mit 
den Rändern gegenseitig, ihr zurückgeschlagener Rand deckt die einreihig zu 
beiden Seiten des Mittelnerven stehenden Sori. Pecopteris longifolia Brongn., wie 
Gerhards, Diplazites emarginaitis Göpp., Ftychocarpus hexastichus Weiss, Stichopteris 
langifolius Weiss, Diplazites unitus Brongn. werden von Stur als Arten der Gattung 
Diplazites^ mit Asterotheca verwandt und als Marattiaceen angesehen. Dagegen lässt 
sich nichts erinnnem, wohl aber hätte er, wie Sqlms bemerkt, die Verwendung des 
Namens Diplazites vermeiden sollen, namentlich da die Fructificationen bekannt 
Fünf Sporangien, kreisförmig zu einem Sorus vereinigt, unter sich verwachsen, 
meist zur Seite gedrückt, daher je nach der zur Anschauung kommenden Seite 
durch eine oder zwei Furchen getrennte Sori darstellend. Die Sori in mehreren 
Reihen zu beiden Seiten des Mittelnerven des fertilen Fiederchens. 

Schliesslich seien die Gattungen Aphkhiocarpus Stur und Sphyropteris Stur, 
die beiden ersten von Stur unterschiedenen Gruppen bildend, erwähnt Aphlebio- 

SCHBK, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 3><^ T 
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Fig. 27. (B. 582.) 

Renault intermedia Stur (Pecopteris B. Renault), a Querschnitt 
durch ein Fiederchen. b Gruppe von fünf quergeschnittenen Sporan- 
gien. c Radialschnitt eines Sporangiums. d Tangentialschnitt eines 
Sporangiums. (Nach Renault und Stur.) 
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corpus, deren sterile Blätter unbekannt sind, hat nach Stür's Anschauung an den 
primären und secundären Blattstielen in zwei Hälften getheilte Aphlebien, jede 
Hälfte drei- bis vieriappig, die Lappen unregelmässig eingeschnitten. Anfangs 
offen und ausgebreitet, schliessen sie sich später und enthalten in diesem Zustande 
eiförmige ringlose Sporangien. Unter den lebenden Famen . haben wir kein 
Analogon, ausser man zieht, wie dies auch von Stur geschieht, Gattungen herbei, 

deren fertile Blätter von den sterilen 
verschieden sind. Die Art A, Schützet 
Stur stammt aus dem oberen Culm 
von Altwasser (Fig. 28). 

SphyropteriSy deren eiförmige, ein- 
zelne, mit einem scheitelständigen 
rudimentären Ring versehene Sporan- 
gien auf einem quergerichteten An- 
hang der Fiederchenspitze stehen, 
wird von Stur mit MarcUtia ver- 
glichen unter der Annahme, dass der 
c Querfortsatz aufklappe. Aus dem 

belgischen und schlesischen Carbon. 
Beide Gattungen bedürfen noch 
weiterer Nachweise. 

Mehr als der zweifelhafte, nur 
aus der Abbildung in Göppert's 
(ases.) Fiff 28 Systema filicum bekannte Danaeites 

AphUbiocarpm SchützH Stur. Oberer Cuhn von aspknioides, bei dem man nach der 
Altwasser bei Waidenburg. (Copie nach Stur.) Darstellung sogar zweifeln kann, 
ob er überhaupt mit Danaea etwas zu thun hat, beweisen Danaeites sarepontana 
Stur und seine Verwandten die Existenz der Danaeaceen zur Zeit des Carbons. 
Nach Stur stehen die Sporangien, deren Grenzen von oben sichtbar sind, das 
Oeffnen aber unbekannt ist, zweireihig und zahlreich zu einem linearen Sorus ver- 
einigt auf denTertiämerven, parallel, einander berührend. Ein becherförmiges sogen. 
Indusium ist vorhanden. Von Zigno wird aus dem oberitalienischen Lias Danaeites 
Heerii und D, Brongniarti beschrieben, deren Abbildung zu ungenügend ist, um 
mehr darüber zu sagen, als dass der Leitbündelverlauf der nervatio Taeniopteridis 
entspricht. Dass ferner Danaeopsis marantaceaUKKR^F'ig. 25a) hierher gehört, ist nicht 
zweifelhaft. Der Farn findet sich in der Lettenkohle des Keupers steril nicht 
selten iti grösseren und kleineren Fragmenten, wobei denn die wechselnde Richtung 
im Verlaufe der Leitbündel die Unterscheidung mehrerer Arten veranlasst hat. 
Vollständigere Exemplare, wie Brongniart, Schönlein (Schenk in Schünlein's Ab- 
bildungen von Keuperpflanzen) und Schimper sie abgebildet haben, sind selten. 
Fructificirende Exemplare sind nicht allzu häufig und kenne ich sie nur in Frag- 
menten von Estenfeld bei Würzburg und der neuen Welt bei Basel, in Abdrücken 
oder die Fructificationen selbst verkohlt erhalten. Abbildungen fructificirender 
Blätter kenne ich nur von Heer, von Schimper (Traitd auf Taf. 37, Fig. 2. 3) 
wiederholt aus Heer, die Urwelt der Schweiz, erste Auflage, und von mir in den 
Verhandlungen der phys. med. Gesellschaft zu Würzburg. Die von mir gesehenen 
Abdrücke lassen an allen Exemplaren rundliche, durch eine feine Linie getrennte 
Vertiefungen, dicht aneinander gereiht erkennen, ab und zu bemerkt man an ein- 
zelnen eine Längsleiste. Die von mir untersuchten verkohlten Exemplare haben 
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zu beiden Seiten eines Leitbündels kleine halbkugelig gewölbte Erhöhungen, 
die Sporangien, jede Erhöhung von der anderen getrennt und frei, zwischen ihnen 
an der Basis der Kohlenbelag. Bei einer Anzahl erkennt man femer auf dem 
Scheitel der halbkugeligen Erhöhung einen linearen Spalt. Ein Ring ist nicht vor- 
handen, ebenso wenig lässt sich ein Indusium wahrnehmen. Das gleiche Verhalten 
zeigt Z>. lunzensis Stur von Lunz. Nach meiner Ansicht ist der Farn mit Danaea 
nahe verwandt, er besitzt wie diese lineare, auf dem Leitbündel zweireihig stehende 
Fruchthaufen, welche vom Mittelnerven bis dicht an den Rand des Blattes reichen 
und mit einem Längsspalt oder Loch aufspringen. Verwachsen sind sie ohne 
Zweifel, und entspricht der von mir untersuchte Erhaltungszustand z. Th. jenem Ent- 
wicklungszustand eines fertilen Danaea-Blattes, welcher dem Oefihen der Sporangien 
vorausgeht. Zu dieser Zeit treten die Scheitel der Danaea-Spoiangitn etwas er- 
höht auf. Ausserdem sei bemerkt, dass die Consistenz des Blattes etwa jenem 
von Danaea gleich gewesen sein muss, da die Kohlenrinde nie eine bedeutende 
Dicke besitzt Wenn ein Indusium vorhanden ist, so ist es jedenfalls von jenem 
von Danaea, bei welcher es ohne Schwierigkeit zwischen den Fruchthaufen sicht- 
bar ist, verschieden; es mag vielleicht sich wie das von SiUR für Danacites 
sarepontana angegebene verhalten. Die Bezeichnung Danaeopsis würde für die 
älteren Danaea-^hnWchen Reste zweckmässig verwendet werden können, da, wie 
eine Scolecopteris-ktt noch in der Lettenkohle vorkommt, dies auch für einen mit 
Danaea verwandten Farn möglich ist. 

Heer hat dann femer aus den Komeschichten Grönlands als Nathorstia Farn- 
blätter beschrieben, welche hinsichtlich ihrer Danaeaceennatur fraglich sind. Unter 
der Bezeichnung Sarcopteris Bertrandi beschreibt Renault aus den Kieseln von 
Grand Croix ziemlich dicke fructificirende Fiedem eines Farn, deren kugelige, 
sehr kurz gestielte Sporangien mit einer seitlichen aus dickwandigen Zellen be- 
stehenden als Ring funcdonirenden Stelle versehen sind und auf der Unterfläche 
einzeln stehen, die Sporen tetraedrisch kugelig, zahlreich. Bei anderen Arten die 
Sporangien auf einfachen oder gabeligen Stielen. 

Botryopterideen B. Ren. 

Unter dieser Bezeichnung fasst Renault eine Anzahl von aus den Kieseln 
von Grand Croix und Autun stammenden Famen zusammen, deren Fructifikationen 
nicht auf der Unterseite assimilirender, sondem an den Enden der letzten Ver- 
zweigungen metamorphosirter Blätter stehen (Annal. des scienc. nat. Ser. 5, tom. 12). 
Von Grand' Eurv werden sie als Androstachys und Schizopteris (Flor. Carb. du 
d^art. d. 1. Loire. Taf. 17) bezeichnet, ähnliche im oberen Carbon von Wettin 
vorkommende von Germar als Araucarites spiciformis. 

Als Blattstiele werden von Renault (Cours d. bot. foss. tom. III.). die als 
Zygopteris beschriebenen erklärt und für die eine der beiden hierher gehörigen 
Fructifikationen in Anspruch genommen (Z. Brongniarti B. Ren.). Die Sporangien 
länglich eiförmig, kurz gestielt, mit doppelschichtiger Wand und mit einem an beiden 
Seiten hinlaufenden aus dickwandigen Zellen bestehenden Ring. Die Sporen zahl- 
reich, glatt, tetrai^drisch-kugelig. Der Holzkörper des Stammes mit sternförmigem, 
von den Tracheiden umgebenen Mark, im Rindenparenchym zahlreiche Blatt- 
spuren. Bei Bot^y^teris (B. forensis B. Ren.) die Sporangien verkehrt eiförmig, 
sitzend, mit doppelschichtiger Wand, der Ring über den Scheitel weglaufend, seine 
dickwandigen Zellen nach aussen kegelförmig erhöht Hierher gehören die von 
Corda als Anachoropteris beschriebenen Blattstiele, das Stämmchen mit ge- 
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ringem Durchmesser und einem. ceDtralen, cylindrischen Holzkörper. Aehnliche 
Sporangien bildet auf der o. c. Tafel Grand' Eury ab; sie sind jedoch läng- 
lich elliptisch, ihre Wand besteht aus zwei Schichten, jede mit drei Zelllagen« 
bei der äusseren die Zellen mit weiterem, bei der inneren mit engem Lumen, ihre 
Zellen etwas gestreckt. Der in dieser Hinsicht zwischen den Zeichnungen 
Renault's und Grand' Eury's sich ergebende Unterschied mag seinen Grund 
in der Erhaltung haben. 

Ophioglossaceen. 

Zu dieser Familie rechnet Stur die beiden Gattungen Rhacopteris und 
Nöggerathia, Von ersterer bildet Stur Rhacopteris paniculifera ab, bei welcher der 
untere Theil des Blattes assimilirende Fiedem, der obere Theil einen dichotom 
verzweigten Sporangienstand trägt. Zahlreiche kleine, kugelige Sporangien liegen 
in dessen Umgebung; nach Stur haben sie einen Ring, welcher jedoch nur an 
einem einzigen Sporangium beobachtet werden konnte. Einen ähnlichen Sporangien- 
stand bildet ScHiMPER von TriphyUopUris Colomhi aus dem Culm von Thann im 
Elsass ab (Zittel, Handbuch), jedoch nicht im Zusammenhang mit den sterilen 
Blättern, sondern getrennt und mit anderer Verzweigung. Es ist somit fraglich, 
ob diese beiden letzteren Stücke zusammengehören (Fig. 29 C). 
C B ^ 




(B. 584.) Fig. 29. 

A^ B Noeggerathia foUosa Stsrnbg. Radnitz. (Copie nach Stur.) C Rhacopteris 
pamcuU/era Stur. Culm -Dachschiefer von Altendorf. (Copie nach Stur.) 
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Noeggerathia hat ebenfalls einen endständigen, aber ährenförmigen Sporangien- 
stand. Der untere Theil des Blattes trägt assimilirende Fiedem, der obere ist in den 
ährenförmigen Sporangienstand umgewandelt, dessen rundliche am Rande gezähnte, 
sich deckende Sporophylle auf ihrer Innenfläche die Sporangien tragen, an welchen 
K. Feistmantel keinen Ring, in ihnen aber zahlreiche Sporen fand. Das letztere 
schliesst sie von den Gymnospermen aus, zu denen sie der erste Beobachter, 
Geinitz, versetzt hatte, und weist sie den Famen zu, ihre Stellung bei den Ophio- 
glossaceen ist indess desshalb nicht gesichert, so wenig wie jene von Rhacopte- 
ris, da, wie Solms treffend bemerkt, keine lebende Ophioglossacee eine endständige 
Sporangienähre oder -Traube hat, der Vergleich mit Helmtnthostachys und Bo- 
trychmm also nicht zutrifft (Fig. 29 A, B). 

Leptosporangiate Farne. 

Hymenophyllaceen. 

Für das Vorkommen dieser Familie in den älteren Formationen spricht nur 
eine einzige von Zeiller herrührende Beobachtung. Allerdings sind Blatt- 
fragmente als Hymenophyllites und Trkhomanites , sodann durch Schimper ein 
Hymenophyllum Weissü beschrieben und Taf. 38 des Atlas des Traitd abgebildet, 
indess die Untersuchung des für die Abbildung benutzten, in meinem Besitz be- 
findlichen, von Goldenberg gesammelten Originales Schimper*s Hess weder Sporan- 
gien noch Indusium oder CoUumella erkennen. In die Abbildung sind Dinge 
hineingelegt, von welchen das Original nichts zeigt /b/ö^^?//^r/f-Fructifikationen, 
welchen Schimper ein zw^klappiges Indusium zuschreibt, kenne ich nur aus der 
Abbildung; Solms, welcher die Exemplare gesehen, ist es nicht gelungen, die 
Angaben Schihper's bestätigt zu finden. 

Die von Zeiller als Hymenophyllites del'uaiulus von Bullay-Grenay im Pas 
de Calais beschriebenen Fragmente entsprechen habituell einer Hymenophyllacee. 
Die Fructifikation ist unvollständig erhalten, es fehlt alles mit Ausnahme der in 
der nächsten Nähe der Abschnitte der Blattfragmente liegenden Sporangien. 
Die Sporangien, genau mit jenen von Hymenophyllum und Trickomanes überein- 
stimmend, von dem Beobachter in verschiedenen Lagen dargestellt, lassen wie 
sie in der Seitenlage sich verhalten, keinen Zweifel, dass sie zu den H3rmeno- 
phyllaceen gehören. Was die von Wiluamson und Carruthers für Hymeno- 
phyllum- und Gleicheniaceen-Sporangien erklärten Sporangien angeht, so muss ich 
SoLMS beistimmen, wenn er sie zu den Marattiaceen stellt. 

Die nun zu besprechenden Formen leptosporangiater Farne nehmen eine 
eigenthümliche Mittelstellung zwischen den Gleicheniaceen und Cyatheaceen ein 
(Schenk, Flora der Grenzschichten). Den älteren Formationen scheinen sie, soweit 
die bisherigen Untersuchungen Genaueres darüber aussagen, ganas zu fehlen und 
erst in den mesozoischen Bildungen, dem Keuper und Rhät, aufzutreten, in diesen 
aber bis in die jüngsten derselben, dem Wealden, vorhanden zu sein. Einerseits 
charakterisirt sie das mit einem vollständigen schräg stehenden Ring versehene 
Sporangium, femer das gestielte hand- oder fingerförmig getheilte Blatt, welches in 
seinen Umrissen jenem von Matonia so ähnlich ist, dass man versucht ist, das 
erste Auftreten dieser Gattung in die mesozoische Periode zu verlegen, jedenfalls 
aber Matonia als einen Rest einer früher reicher entwickelten Formenreihe an- 
zusehen. Mit den Gleicheniaceen theilen sie das Fehlen des Schleiers und die 
geringe Zahl der Sporangien in den Fruchthaufen, dagegen fehlt überall die für 
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die lebenden Gleicheniaceen charakteristische Eigenthümlichkeit der pseudo- 
dichotomen Verzweigung des Blattstieles neben der racemösen, erstere veranlasst 
durch das Stehenbleiben einer Knospe in der Gabelverzweigung, so wie das Vor- 
kommen von den Stipeln ähnlichen Blattbildungen an der Basis der sekundären 
Blattstielverzweigungen. Andrerseits erinnern manche von ihnen durch den 
Habitus ihrer Blätter an Polypodiaceen. 

Ueber ihre Axen lässt sich mit einiger Gewissheit sagen, dass sie nach den 
Angaben von Göppert und Nathorst (Rhizomopteris Schenkii Nath.) z. Thl. auf- 
rechte, zum Theil kriechende Stammbildungen besessen haben. 

Laccopteris Presl (Fig. 30). 
Eine im Rhät und Jura vorkommende 
Gattung, deren kreisrunde Fruchthaufen auf 
der Unterseite der linearen ganzrandigen zu- 
gespitzten Fiederabschnitte des gefiederten 
assimilirenden Blattes in je einer Reihe rechts 
und links vom Secundämerven, dem medianen 
des Fiederabschnittes, ohne Schleier stehen. 
Die Sporangien auf einem Receptaculum ; mit 
schrägem, vollständigem, aus stark verdickten 
Zellen bestehenden Ring, Sporen tetraedrisch 
kugelig. Dem Rhät ist Z. MUnsteri Schk., 
Z. Braunii Göpp. eigenthümlich, Z. Fhillipsü 
ZiGNO im Lias von Ober-Italien. Jugendzustände, 
(B. 585.) Fjg» 30- dieser Gattung angehörig, sind von Göppert 

Laccopteris Afünsteri Schenk. Sonis. Theta , uu-ijT/'7 i ä-^^ 

bei Baireuth. Rhät (Nach der Natur.) ""^ mir abgebildet (Zeiller, sur les affinitds 

du genre Laccopteris). 

Selenocarpus Schenk. 

Ein in den rhätischen Schichten von StruUendorf bei Bamberg und Veit- 
lahm bei Kulmbach vorkommender, sehr zartblättriger Farn, welcher sich durch 
die zu beiden Seiten des Mittelnerven der Fiedern zu vier bis acht opponirt 
oder schief opponirt stehenden halbmondförmigen Fruchthaufen auszeichnet. 
Die Sporangien mit einem sehr deutlichen, schräg stehenden Ring, sitzend, in 
der Regel zu vier bis fünf den Sorus bildend. Das Blatt ist ohne Zweifel eben- 
falls bandförmig gefiedert, die Fiederabschnitte linear. Die Art ist S. Münsteriana. 

Andriania Fr. Br. 

Gestieltes, bandförmig doppelt gefiedertes Blatt, dessen secundäre linear zu- 
gespitzte Fiedem sich gegenseitig berühren. Von der Theta bei Baireuth. Frucht- 
haufen auf der Unterseite der Fiedem auf dem Ende der Tertiärnerven in einer 
Vertiefung sitzend, aus drei bis vier Sporangien bestehend. Sporangien eiförmig mit 
deutlichem schräg stehendem Ringe. Die Art ist A. haruthina Fr. Br. Ich halte es 
nicht für unwahrscheinlich, dass die von Presl von StruUendorf beschriebene, aber 
auch bei Veitlahm in der Nähe von Kulmbach vorkommende Gutbiera angustüoba 
mit Andriania identisch ist. Wie beinahe alle Strullendorferreste ist sie schlecht 
erhalten und gilt das Gleiche auch für die Reste von Veitlahm. Bestätigt sich 
diese Vermuthung, so geniesst die Bezeichnung Presl's die Priorität. 

Bei den eben besprochenen Farnen ist der Verlauf der Leitbündel fieder- 
förmig. Die nun folgenden besitzen sämmtlich ein Leitbündelnetz. 

Clathropteris Brongniart. 

Blätter bandförmig, tief fiedertheilig, die Fiedem mit gezähntem Rande, Leit- 
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bündel mit netzförmigem Verlaufe; die Sekundärleitbündel der einzelnen Lappen unter 
spitzem Winkel austretend, schief aufsteigend, ihre Anastomosen (tertiäre Leitbündel) 
unter rechtem Winkel austretend, beinahe gerade verlaufend, das Gleiche auch filr 
die weiteren Verzweigungen geltend. Dadurch entstehen quadratische Felder, in 
welchen auf dem Ende der Verzweigungen die runden, aus fünf bis acht Sporangien 
bestehenden Fruchthaufen ohne Receptaculum aufsitzen. Sporangien rundlich mit 
schrägem, vollständigem Ringe. Die im Rhät vorkommende Art ist C Münsteriana, 
Insofern der Leitbündelverlauf, auf welchen Brongniart die Gattung gründete, 
entscheidet, tritt die Gattung schon im Keuper auf und ist im Lias von Halber- 
stadt und im englischen Jura (C, witbyensis Nath.), sowie vielleicht noch im 
Wealden vorhanden. 

Die beiden nun zu erwähnenden Gattungen, Dictyophyllum Fr. Br. und 
Thaumatopteris Göpp. stehen sich sehr nahe. Auch bei ihnen sind die gestielten 
Blätter handformig fiedertheilig, die Fiederabschnitte entweder buchtig tief einge- 
schnitten (Thaumatopteris) oder buchtig gelappt (Dictyophyllum), Der Leitbündel- 
verlauf ist bei beiden netzförmig, die Primärleitbündel der Abschnitte mit fieder- 
förmigem Verlauf. Die Secundärnerven unter rechtem Winkel austretend, zu 
oblongen oder polygonalen Doodyamaschen verbunden längs der Mittelnerven, 
die übrigen Verzweigungen polygonale Maschen bildend, die letzten Verzweigungen 
in den Maschen frei endend. Auf diesen freien Enden stehen die runden Frucht- 
haufen» aus fünf bis acht ovalen Sporangien bestehend, der Ring sehr deutlich, 
seine Zellen stark verdickt. Ich habe früher wegen der Verschiedenheit der 
zunächst des Mittelnerven vorhandenen Maschen die beiden Gattungen wie 
GöPPERT geschieden. Im Laufe der Zeit bin ich jedoch zur Ansicht gekommen, 
dass dergleichen Merkmale keinen solchen Werth besitzen, ' um dies Verfahren 
zu rechtfertigen. Nathorst ist mir darin (Beitr. zur Foss. Flora Schwedens. 
Stuttgart, 1878) vorangegangen. D, oötusilobum, D, acutilobum, wohl nur Formen 
des D. Nilsonif sodann D, Münster i Nath. (Thaumatopteris) ^ D, Braunianum^ 
dies von der Jägersburg bei Erlangen, die übrigen aus der Umgebung Baireuths, 
ferner in dem scandinavischen Rhät, wie auch aus dem Oolith Oberitaliens 
D, Leckenbyi Zigno, im englischen D, rugosum Lindl. et HuiT. 

Der nämlichen Formenreihe der Farne gehört die von mir aufgestellte 
Gattung Matonidium aus dem nord westdeutschen Wealden an, welche zuerst als 
Alethopteris von Dunker und Ettinghausen beschrieben wurde, deren Fragmente als 
eigene Arten unterschieden wurden (vergl. Schenk, die foss. Flora des nordwest- 
deutschen Wealden und Beitr. zur Flora des Wealden. Cassel). Die Blätter sind 
gestielt, bandförmig gefiedert, die Fiedem tief fiederspaltig, Fruchthaufen auf der 
Unterseite der linearen Fiederabschnitte in je einer Reihe längs der Mittelnerven, 
von einem Schleier bedeckt, aus wenigen Sporangien bestehend. Mehr noch als 
einer der vorausgehenden Farne mit fiedemervigem Verlauf der Leitbündel steht 
dieser Farn der lebenden Gattung Maionia im Habitus nahe, so dass man ver- 
sucht ist, ihn als ihr angehörig zu betrachten, läge nur die Struktur der Sori so 
klar vor, wie bei den lebenden Famen. Hierher ohne Zweifel auch Leckenbv*s 
Alethopteris polydactyla von Scarborough als jurassische Art 

Osmundaceen. 

Aus dieser Gruppe können, wenn anders Renault's (Cours de bot. foss. 
Tom. ni) wie meine eigenen Anschauungen sich bewahrheiten, Vertreter schon 
in den jurassischen Bildungen vorkommen, vorausgesetzt, dass man nicht noch 
weiter zurückgehen darf (T Lipoldi Stur). Zu Todea stellt Renault die Alethopteris 
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australis Morris von Queensland als T, australis a. a. O. Taf. 1 1., ich habe Pecopteris 
Wiiliamsonis Brongn. aus Scarborough mit Todea vereinigt (Schenk, Die während 
der Reise des Grafen Szechenyi gesammelten foss. Pflanzen. Cassel) und würde 
jetzt wahrscheinlich auch Acrostichites princeps Göpp. aus dem Rhät, wenn sie mir 
in besser erhaltenen Exemplaren vorläge, die gleiche Stellung anweisen. So muss 
sie zu den später zu besprechenden Famen incertae sedis wandern. 

Es folgen noch drei SxuR'sche Gattungen : Calymmotheca^') Sorotheca und Di- 
plotmenuzt von welcher die letztere nach den früher beschriebenen angeblichen 
Fructificationen sowohl, als auch nach der Verzweigung des D. genicuiatum Stur 
eher Knospen und Verzweigung von Gleicheniaceen vermuthen lässt, nach den 
späteren Erörterungen die Sporangien, welche indess nicht beobachtet, von einem 
mit mehreren Klappen, gewöhnlich sechs, aufspringenden, an den Enden der 
fertilen spreitenlosen Fiedem stehendem Indusium von sehr verschiedener Grösse 
bedeckt sind oder auf den Endigungen der über den Rand der Fläche der 
Fiederchen heraustretenden und zu einer kleinen gezähnten Scheibe entwickelten 
Tertiämerven stehen sollen (D, Zwickauense Stur), während Sterzel eine Dick- 
x^'^ri^-ähnliche Fructification darin erblickt und deshalb den Rest Dicksoniites 
Plukenetii nennt. Zur Vergleichung mit seiner Cafymmotheca zieht Stur die Gattungen 
Diacalpe xmdSphaeropteris nicht unpassend heran. 'Bei Sorotheca lässt Stur die fertilen 
Fiedem plattenartig verdickt und von zahlreichen lanzettlichen, anfangs zusammen- 
geneigten, später ausgebreiteten Indusialklappen, an deren Basis die Narben der 
Sporangien zu sehen sind, umgeben sein. Nach Zeiller sind es jedoch die 
Sporangien, welche sich so verhalten. Von ihm wird die Gattung Crossotheca 
genannt und neben C. Crepini noch eine zweite Art: C, asteroides beschrieben, 
beide aus dem Carbon des Pas de Calais. Bei Cafymmotheca (rectius Calymmatotheca 
Zeiller) sind nach Stur die Sporangien zur Zeit noch unbekannt, erhalten sind allein 
an den fertilen Fiederabschnitten die klappenförmigen, anfangs zusammengeneigten, 
dann sich ausbreitenden Indusien. Von diesen drei Gattungen habe ich nur 
Diplotmema genicuiatum untersuchen können; danach habe ich kein Bedenken, 
mich dahin auszusprechen, dass die Verzweigung der Blätter dieser Famen nach 
dem Modus der Gleicheniaceen erfolgt, die angebliche Fructifikation eine Knospe 
ist. Eine ähnliche Verzweigung scheint bei den Carbonfamen überhaupt öfter 
vorzukommen, was indess zu keinem Schlüsse auf die Gruppe, welcher sie ange- 
hören, berechtigt. Die Stellung der erwähnten Gattungen ist zweifelhaft, schon 
desshalb, weil die Sporangien unbekannt, die Bedeutung der Indusialklappen 
nicht aufgeklärt ist, zum Theil mögen sie den Marattiaceen angehören oder 
ihnen nahe stehen, so z. B. Crossotheca Zeill. (Sorotheca Stur). Unter der Vor- 
aussetzung, dass ein Aufspringen der Kapseln stattfindet, sei hier Chorionopteris 
gkichenioides Corda (Beitr. zur Flora der Vorw. tab. 54, Fig. 10 — 16) von Radnitz 
erwähnt, von der ein dürftiges Fragment eines Fiederblattes bekannt ist Vier 
eiförmige, mit mehrschichtiger Wand versehene Kapseln, jede vier dünnwandige 
Sporangien mit zahlreichen Sporen einschliessend, befinden sich auf der Unter- 
seite wie es scheint sitzend (a. a. O. Fig. 14, 15). Das Aufspringen mit vier 
Klappen lässt sich aus den an der Aussenfläche sichtbaren Furchen schliessen 
(a. a. O. Fig. 14). An Gleicheniaceen erinnert nichts, an Cyatheaceen kaum etwas, 
eher würde ich auch hier an die Marattiaceen, resp. an eine ihr verwandte 
Gruppe denken. Der Zusammenhang mit den Marattiaceen würde nach meiner 



*) Calymmaioiheca Zeill, wird von Stur zu Hmvka Stur gestellt 
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Ansicht unter der Annahme verständlich werden, dass anstatt wie bei den Sporan- 
gien von Kaulfussia und Marattia jedes Fach durch einen Längsspalt, bei der 
in Rede stehenden Form die Soruswand in Klappen sich öffnet. 

An diese besser bekannten Fnictificationen reiht sich eine Anzahl weniger 
bekannter Fructificadonen an, von welchen wir im Grunde nicht mehr wissen, 
als dass es fructificirende Exemplare sind und wir nach dem äusseren Ansehen 
eine oder die andere Vermuthung aussprechen. Dazu gehören StachypUris 
PoMEL, die von Heer als Thyrsopteris^ von der Stur das erste Auftreten mit Th, 
schistorum in den Culm verlegt (ConiopUris Sap. Brongn.), Davallia^ AspUnium 
(CUtdophlehis) bezeichneten Reste, welche ich zum Theile aus dem Rhät, 
dem englischen, sibirischen und chinesischen Oolith untersuchen konnte. Nach 
dem äusseren Ansehen würde gegen diese Bezeichnungen nicht viel zu erinnern 
sein, allein bei allen Exemplaren, welche ich untersuchte, sind die Sporangien 
entweder nicht sichtbar oder in einem Erhaltungszustande, welcher für die nähere 
Kenntniss dieser Organe nicht geeignet ist. Auch die nordamerikanischen Autoren, 
wie Lesquereux, WHrrE und Fontaine haben unter den von ihnen abgebildeten 
Famen eine Anzahl fructificirender Blattfragmente dargestellt, ohne dass es jedoch 
möglich wäre, aus ihnen Sicheres zu ermitteln. Doch möchte ich aus Fontaine*s 
Abbildungen mesozoischer Fame schlicssen, dass entweder Asterotheca oder 
ScoUcopteris oder beide zugleich in diesen Bildungen vorkommen. Von den 
durch Lesquereux beschriebenen Arten von Staphylopteris ist mir nur die Ab- 
bildung von S. sagittata (Sorocladus Lesq.) zugänglich, nach dieser könnte sie zu 
Cafymmatotheca Zeiller gehören. Femer Nilssonia Brongn., bei welcher auf der 
Unterseite der secundären Fiedem des dicken, gefiederten oder auch unge- 
fiederten Blattes, in geraden Reihen stehende Sori stehen, bei welchen es mir 
allerdings nicht gelungen ist, Sporangien o(ier Sporen nachzuweisen, welche 
dann von Heer und in gewissenhafter Heeresfolge auch von anderen als Pilze 
erklärt wurden, wobei nur die regelmässige constante Stellung auffallend ist. 
Die Fiedem sind auf der Oberseite des Blattstieles befestigt, sie sind parallel- 
nervig, genähert, sich berührend, nicht selten eingeschnitten, die Blattsubstanz 
zwischen den Nerven her vorgewölbt. Im Rhät von Franken, Hör und Schonen. 
Thmnfeldia Ettingsh. im Rhät und Infralias von Steierdorf ist von mir insofern 
in der Flora der Grenzschichten in ihren Arten nicht genau abgegrenzt worden, 
als ich eine zu ihr gehörige Form als eigene Gattung, Acropteris, unterschied. 
Die wiederholte Untersuchung der Exemplare überzeugte mich, dass sie zu 
Thinnfeldia gehören und sich von den anderen Arten nur durch eine weiter 
gehende Fiederang des Blattes unterscheiden. Die Sori stehen auf der Unterseite 
und unter der Spitze der Fiederchen, ein Schleier muss vorhanden gewesen sein, 
da Sporangien nicht zu erkennen. Wie freilich damit die Stellung der Sori bei 
den anderen Arten in Einklang zu bringen ist, weiss ich nicht zu sagen. Die 
Blätter dieser Fame haben einen fiederigen Verlauf der Leitbündel, sie sind leder- 
artig, einfach oder doppelt und mehrfach gefiedert. Cycadopteris Zigno aus dem 
Vicentinischen Lias, dem Oolith und weissen Jura ist vielleicht bei einer Art, 
C Brauniana Zigno, fructificirend bekannt. Ich habe von ihr eine Anzahl 
Exemplare untersucht und constant bei ihnen die von Zigno als mit einem zwei- 
klappigen Schleier bedeckte Sori angesprochenen Bildungen gefunden, nicht gelungen 
ist mir aber der Nachweis der Sporangien und Sporen, während die Epidermis 
vorzügliche Präparate liefert Ueber die Fractificationen von Marzaria Zigno 
und Dichopteris Zigno geben dessen Abbildungen keinen Aufschluss. Hierher 
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auch Scleropteris. Verwandt ist mit Cycadopteris die ScHiMPER'sche Gattung Lo- 
matopteris^ welche mir in zahlreichen Exemplaren aus dem weissen Jura vorliegt 
und bis in den Wealden reicht, durch den bald vorhandenen, bald fehlenden 
Randsaum, welcher auch Cycadopteris nicht fehlt, ausgezeichnet, kaum verschieden 
von Cycadopteris, wenn nicht die zur Zeit noch unbekannten Fructificationen einen 
solchen nachweisen lassen. Beide mit ziemlich derben mehrfach gefiederten 
Blättern, häufig nur in Fragmenten vorkommend. Ein hinsichtlich seiner Fructi- 
ficationen zweifelhafter Farn ist, wenigstens nach den von mir aus der Letten- 
kohle von Basel und Wtirzburg gesehenen Exemplaren, Bernouillia Heer. 

Für eine ganze Reihe anderer Farne sind wir auf den Verlauf der Leitbündel 
hinsichtlich der Namengebung angewiesen, weil bis jetzt Fructificationen nicht 
bekannt sind. Dass diese zum Theil keine Farne sind, kann möglich sein, da 
in den palaeozoischen Bildungen Stämme vorkommen, für welche die Blätter denn 
doch auch sich erhallen haben können. Dass aber alle noch nicht mit Fructi- 
ficationen gefundenen Blätter nicht zu den Farnen gehören, wie Stur meint, ist 
nicht wahrscheinlich. Als Sphenopteris, Rhodea, Sphenopteridium, HymenophylUtes^ 
Ctenopteris werden jene Blätter bezeichnet, welche die nervatio Sphenopteridis und 
Ctenopteridis besitzen, wie auch jene mit dem Uebergang zur nervatio Fecopteridis, 
welche selbst die Pecopteris-Arten charakterisirt. Alethopteris besitzt die nervatio 
Eupieridis, Als Taeniopteris werden Blätter der älteren Formationen bezeichnet 
mit Taeniopterisnervatur, in den mesozoischen Bildungen werden ähnliche Okan- 
dridium genannt und reichen mit Nilssonia bis in das Tertiär (Sachalin), Sind sie 
sehr breit und gross: Macrotaeniopteris, so in den Trias- und Jurabildungen Indiens. 
Fontaine bildet aus den mesozoischen Bildungen Nord-Amerika's Blätter (Taenio- 
pteris Newberryana Whii'e et Font.) mit angeblichen, nnr nicht ganz verständ- 
lichen Fructificationen ab. Die nervatio Neuropteridis ist für Neuropteris, Neuro- 
pteridium bezeichnend, Farne welche nur den palaeozoischen Formationen ange- 
hören. Sandberger will Exemplare mit Fructificationen gefunden haben, welche 
er Mesoneuraster nennt. Uebergänge zur nervatio Cyclopteridis kommen bei Odon- 
topteris vor, rein tritt diese auf bei Falaeopteris, Triphyllopteris, CardiopteriSf einigen 
CyclopteriS' und Actiantides-Arten, sämmüich palaeozoische Farne. 

Ein einfaches Netz länglicher Maschen besitzt Dictyopteris Brongn. und 
Lonchopteris Brongn., erstere ohne, letztere mit einem Mittelnerven, beide in den 
palaeozoischen Formationen, ein der letzteren sehr ähnlicher, nur in einzelnen 
Fiedem bekannter Farn noch im englischen Wealden, Z. Mantelli, Ctenis mit 
breiten Fiedem, im Rhät und Jura, eine Art mit Sporangienabdrücken zwischen 
den Maschen. Sagenopteris Presl, im Rhät, Lias und Trias durch gestielte, 
eiförmige, vierzählige Blätter ausgezeichnet, hat ebenfalls einfache Maschen ohne 
Mittelnerven, wie auch Palaeovittaria, Belemnopteris, Gangamopteris^ mit einem 
Mittelnerven Glossopteris aus den Triasbildungen Indiens, den mesozoischen 
Schichten Australiens und des Caps, vielleicht auch Megalopteris Hart aus dem 
Oberdevon von Canada. Durch zahlreichere Anastomosen zeichnen sich im 
Carbon Idiopkyäum aus China und Nord-Amerika, in den mesozoischen Schichten 
Phlebopteris, Camptopteris, IVoodwardites, Microdictyon aus. Callipteris, CaUipteri- 
dium, Lescuropteris, Anotopteris, Anomopteris, Merianopteris, Lepidopteris, Crema- 
topteris sind Gattungen auf Leitbündelverlauf, Vorkommen von Spreuschuppen 
und kaum gekannter Fructificationen gegründet, z. Tbl. mit Nervatio Pecopteridis, 
Angiopteridium umfasst Angiopteris ähnliche Farne aus dem indischen Lias und 
Jura, ehemals als Stangerites beschrieben. Im Tertiär begegnen wir den recenten 
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Famen, welche z. Thl. auch schon in der Kreide vorhanden sind, von denen ich je- 
doch die durch Ettingshausen und Debey beschriebenen zahlreichen Famfragmente 
aus der Aachnerkreide nur erwähne. Meines Erachtens erwächst aus der Kenntniss 
dieser Fragmente kein anderer Nutzen, als dass sie die Existenz von Farnen an 
dieser Lokalität nachweisen, ihre schlecht erhaltenen Fructificationen geben keine 
brauchbaren Aufschlüsse. Dagegen sind aus der grönländischen Kreide durch 
Heer eine Anzahl Gleichenien beschrieben. Dass ein grosser Theil dieser Gattung 
angehört, ist sehr wahrscheinlich, indess ist, abgesehen von einer ziemlich ober- 
flächlichen Darstellung der Fructificationen die genauere Untersuchung derselben, 
welche ohne Zweifel bei einem Theile möglich gewesen wäre, versäumt worden. 
Auch in der Kreide Böhmens und Mährens sind diese Farne nachgewiesen. 
Dass Lygodium im europäischen Tertiär vorkommt, gründet sich auf das Vorkommen 
von sterilen Blättern, deren Leitbündelverlauf und Theilung mit jener der leben- 
den Arten übereinstimmt. Fructificationen, welche hierher gezogen sind, sind 
zwar beobachtet, indess nur nach dem äusseren Ansehen als solche von Lygodium 
erklärt. Es sind diese Arten vom Unteroligocän bis in das Miocän beobachtet. 
Auch im Miocän Nord-Amerika's. Ob die aus der Kreide Grönlands, dem Unter- 
eocän Gelindens, aus dem jüngeren Tertiär angegebenen Osmunäa-Arten solche sind, 
kann, da die Angabe nur durch den Leitbündelverlauf von Blättern unterstützt 
ist, nicht mit Sicherheit gesagt werden. Reste von Pofypodium, Pteris^ Cheilanthes, 
Adiantum sind zwar beschrieben, aber grossentheils auf Blattfragmente gegründet, 
deshalb keineswegs sicher gestellt. Mehr gesichert ist das Vorkommen von 
Bkchnum (BL GöpperH von Bilin, von Schimper als Marattiopsis beschrieben) und 
Woodwardia^ von welch' letzterer auch die Fructificationen vorliegen, femer Wood- 
wardia lati/olia Lesq. aus dem Miocän Nord-Amerika's, jedoch ohne Fructificationen. 
Aspltnium-Reste sind ziemlich zahlreich aus dem Tertiär und der Kreide be- 
schrieben, doch beinahe nur sterile Blattfragmente. An Aspidium- und Lastraea- 
Arten fehlt es im Tertiär nicht, leider ist der genaueren Untersuchung der 
Fructificationen wenig Aufmerksamkeit geschenkt worden. Fieris aquilina, Sco- 
lopendrium officinale im Quartär in Süsswassertuffen. Ueber das Vorkommen 
von Cyatheaceen während der Tertiärzeit fehlt es gleichfalls nicht an Angaben. 
Dass diese meist tropischen Formen im Tertiär existirt haben, hat an sich nichts 
Unwahrscheinliches, um aber den strikten Nachweis Hihren zu können, dass 
AlsophilOf Cyathea, Hemiteüa Bewohner Europa's waren, müssen die Fructificationen 
entweder erst nachgewiesen oder genauer untersucht sein. Wenn auch zu ver- 
muthen ist, dass in den Tertiärbildungen, und ich glaube, dass man dies auch 
von den Kreidebildungen sagen kann, ein grosser, ja vielleicht der grösste Theil 
der Farne lebenden Gattungen angehört, so fehlt doch für beinahe sämmtliche 
Formen der stricte Nachweis, dass dem wirklich so ist. Eopteris Sap., aus den 
Schichten von Lodere, ist ein Infiltrationsprodukt, Protorhipis sind wahrscheinlich 
Primordialwedel. 



Blattbau, Blattstiele, Stämme der fossilen Farne. 

Bau der Blätter. 

Was wir über den Bau der Blätter fossiler Farne wissen, verdanken wir haupt- 
sächlich den Untersuchungen Renault's (Cours de bot. foss. tom. III) und Wiluam- 
SONS (On the Organisation of the plants of the Goal measures. Part. VI. Fems), ausser- 
dem habe ich selbst einige Beiträge zur Kenntniss der Epidermis derselben geliefert» 
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Aus diesen Untersuchungen geht hervor, dass der Bau der Blätter der fossilen 
Farne im Wesentlichen mit jenen der lebenden übereinstimmt, dass an der Ober- 
seite unter der Epidermis eine ein- und mehrschichtige Parenchymschicht, das 
Pallisadenparenchym, an der Unterseite das Schwammparenchym liegt, ein oder 
mehrere concentrisch gebaute Leitbtindel vorhanden sind. Mechanisch funktio- 
nirende Gewebeelemente liegen zum Theil unmittelbar unter der Epidermis, an 
sie setzen sich gegen die Unterseite gerichtete Leisten als Rippen an oder sie 
fehlen unter der Epidermis und sind dafür Gruppen dickwandiger Zellen als 
T-Träger zwischen Ober- und Unterseite gespannt. (Renault, taf. 22, Fig. i, 
taf. 27, Fig. 9). Nur aus parenchymatischen Zellen, von Epidermis bedeckt, besteht 
das fructificirende Fiederchen von Ptcopteris exigua B. Ren. (taf. 19, Fig. 15, 16), 
von Sarcopteris BertrandiB, Ren. (Ren. a. a. O. tab. 21, Fig. 11, 12). Bei Ptcopteris 
geriensis B. Ren. und einigen andern ist nur die Epidermis erhalten, das übrige Ge- 
webe zerstört. Zwei Gattungen, Scaphidopteris und Lageniopteris^ sind von Renault 
(a. a. O., pag. 129, tab. 22, Fig. 6, 7, tab. 23) auf Strukturverhältnisse gegründet, welches 
Verfahren er wohl nur einschlug, um die Aufmerksamkeit auf diese Blätter zu 
richten. Bei den mit dem ersteren Namen belegten Fiederblättern (S, Gilliotii) ist 
das Parenchym zwischen den Tertiämerven durch Wucherung stark hervorgetrieben, 
die Region über den Tertiämerven rinnenartig vertieft, die Mündung der Rinne 
durch Haare verschlossen. Sporen und Pollenzellen, zuweilen letztere allein, 
finden sich in den Vertiefungen. Auch bei Neuropteris Los hü (Renault, a. a. O. 
tab. 29, Fig. 4) kommen sie vor. Lageniopteris ist durch ihre Wasser ausscheidenden 
Organe und Wasserspalten charakterisirt, welche Renault auch bei anderen 
fossilen Famen nachwies. Auf Tab. 23, Fig. 3 ist von Renault bei Z. ohiusiloba das 
Strukturyerhältniss klar dargestellt: Die kolbige Endigung des Tracheidenbündels, 
das kleinzellige Epithel mit seinem Ausftlhrungsgang und die Wasserspalte. Haar- 
bildungen lassen sich ebenfalls nachweisen. 

Farnblattstiele finden sich in allen Formationen in grosser Anzahl, zum 
Theil verkohlt, in welchem Falle sich mit ihnen nicht viel anfangen lässt, als 
dass etwa Epidermis und Tracheiden ftir die Untersuchung gewonnen werden 
können. Sind sie im unentwickelten Zustande erhalten, so führen sie den Namen 
SpiropteriSt welche keiner Formation fehlen und in den verschiedensten Ent- 
wicklungsstadien auftreten. Der Nachweis ihrer Struktur ist nur an den ver- 
kieselten oder sonst wie versteinerten Exemplaren möglich. Corda, Renault und 
Williamson haben an der Ermittelung ihrer Struktur den grössten Antheil. Letzterer 
bezeichnet im Hinblicke auf die Thatsache, dass Querschnitte der Leitbündel der 
Blattstiele je nach dem Werthe ihrer Verzweigungen wechseln, die Mehrzahl der- 
selben als Rachiopteris, während Corda dagegen (Beitr. zur Flora der Vorw.) eine 
Anzahl Gattungen unterschied, wie Selenochlaena auf dem Querschnitt mit sichel- 
förmigem Tracheidenbündel, Selenopteris mit halbmondförmigem oder hufeisen- 
förmigem Tracheidenbtindel, die Enden der Schenkel nach einwärts gekrümmt 
(Corda, tab. 52, 53), Gyropteris^ Tracheidenbündel hufeisenförmig, die Schenkel 
nach auswärts gebogen (Corda, tab. 54), Anacharopteris^ Tracheidenbündel anker- 
fbrmig, die Enden der Schenkel stark nach einwärts gebogen (Corda, tab. 54, 56), 
sämmtlich mit einem Tracheidenbündel; mit zwei und mehr Ptilorhachis^ zwei 
rundliche Tracheidenbündel (Corda, tab. 54), Kalopieris in der Concavität eines 
grossen hufeisenförmigen zwei kleinere rundliche (tab. 19); alle im böhmischen 
Carbon. Als Tetnpskya bezeichnet Corda Wurzelgeflechte von Famen, welchen 
auch Blattstiele beigemengt sind und auch noch äussere Stammparthien erhalten 
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sein können. Die Tracheidenbtindel sind desshalb verschiedenartig auf dem Quer- 
schnitt gebildet. Er bildet (tab. 58, 59) Stücke aus dem böhmischen Carbon ab, 
ich kenne solche aus dem Wealden (vergl. Schenk's Wealdenflora) und dem 
sächsischen Diluvium, ohne Zweifel aus dem Perm stammend, auf secundärer 
Lagerstätte gemischt mit Coniferenhölzem mit Araucarienstruktur bei Camenz, 
wahrscheinlich aber bei der. grossen Verbreitung dieser Hölzer auch anderwärts 
in Nord-Deutschland. Die Wurzelquerschnitte von dem gewöhnlichen centralen 
Bau der Wurzelbündel nicht abweichend. 

Eine weitere Anzahl von Blattstielquerschnitten hat Wiluamson insbesondere 
in Part VI seiner oben citirten Abhandlungen aus den englischen Kohlenkalk- 
knoUen beschrieben, so z. B. J?. aspera mit behaartem Blattstiel, zweischenkligem 
Leitbünde], R, OWiamia mit viertheiligem Leitbtindel, diese in verschiedenen 
Höhen des Blattstieles, femer einige Zygopteris^ von der wir wissen, dass sie den 
Botryopterideen angehört. Auch Renault giebt in Annal. d. scienc. nat, Ser. V, 
tom. 12 von Anachoropteris, im Cours de bot. foss. tom. III. von Zygopteris, bei den 
Botryopterideen, Frotopieris, Pecopteris, Rachiopttris etc. Darstellungen dieser Ver- 
hältnisse. So weit ich Gelegenheit hatte, die von Unger aus dem untersten Culm 
von Saalfeld beschriebenen Reste selbst zu untersuchen, muss ich der Ansicht von 
SoLMS, welcher sie z. Th. für Blattstielreste von Famen erklärt, beistimmen, so die 
Gattungen Haplocalamus, CalamopUris, Kalymna, Ca/amosyrinx (Richter und Unger, 
Palaeontologie des Thüringer Waldes, Tafel I— III). Was Unger als peripherischen 
Holzkörper bezeichnet, erinnert auf den ersten Blick an die subepidermoidalen 
Bastbelege von Mydoxylon elegans Brong., Medullosa Cotta, Myelopteris Renault, 
Stenzelia Göppert, von Renault für Blattstiele von Akthopteris und Neuropteris, 
von mir für Cycadeenblattstiele erklärt auf Grund der Aehnlichkeit des Baues und 
zweier mit Medullosa zusammenhängender Exemplare, von welchen ich eines 
untersuchen konnte. Solms erwähnt ein Exemplar von Medullosa Leuckarti Göpp., 
welches, wie aus seinen Angaben hervorgeht, das gleiche Verhalten zeigt Der 
freundlichen Mittheilung Renault's verdanke ich Schliffe seiner Myelopteris, deren 
Identität mit den Exemplaren von Chemnitz mir nicht ganz zweifellos ist und von 
einem Faroblatt (Alethopteris aquilina) stammt Es kann aber die Differenz, welche 
hauptsächlich in der Entwicklung der peripherischen Sclerench3rmlamellen liegt, von 
der Höhe abhängen, in welcher die Querschnitte gemacht sind. Jedenfalls gehören 
meine Querschliffe einem tieferen, Renault's Querschliffe einem höheren Theile 
des Blattstieles an. Dass bei den Exemplaren von Myeloxylon ein gleiches Verhält- 
niss obwaltet, zeigt der verschiedene Durchmesser der Exemplare von Myeloxylon, 
Es wird sich nur dämm handeln, was Alethopteris^ von der wir keine Fmctifica- 
tionen kennen, eigentlich ist, femer welche Blätter Medullosa hatte. Der Bau 
von Myeloxylon zeigt in der Peripherie von der Epidermis durch Parenchym ge- 
trennt radiär gestellte Platten von Bastzellen in einer oder mehreren Reihen, ge- 
mengt mit Gummigängen. Die Masse des übrigen Gewebes ist Parenchym, durch- 
zogen von Gummigängen und Leitbündeln, letztere coUateral, nach dem Centrum 
gerichtet den aus Treppentracheiden bestehenden Holztheil, nach der Peripherie 
den fast immer zerstörten Basttheil, welcher nach Solms' Aussage bei den in den 
Kieseln von Grand Croix erhaltenen Exemplaren häufiger erhalten zu sein scheint. 
Umgeben ist das Leitbündel von einer kleinzelligen Schicht, deren Zellen zum 
Theile verdickt sind. Renault unterscheidet nach den Sclerenchymlamellen und 
dem Querschnitt der Leitbündei drei Arten: M. elegans, M, Landriotii, M, radiata, 
letztere auf Neuropteris zurückgeführt. (Cours de bot foss. tom. III, Recherches 
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sur le genre Myelopteris). Die von Williamson a. a. O. Part VII. beschriebenen 
und abgebildeten, aus den englischen Kalkknollen stammenden Blattstielreste 
halte ich mit Solms den Marattiaceen näher stehend, als jene von Chemnitz. 

Ein höchst merkwtirdiger, nur in wenigen Stücken gefundener, mir leider un- 
bekannter Rest aus dem Kohlenkalk von Glätzisch Falkenberg, welcher von Göppert 
als Sphenopteris refracta (Flora des Uebergangsgebirges) zuerst beschrieben wurde, 
ist von SoLMS einer erneuten Untersuchung und Abbildung unterzogen worden, deren 
Resultat ich mittheile. Der von Solms abgebildete Querschnitt zeigt aussen eine 
Rinde von ziemlich homogenen, radial geordneten, dickwandigen Parenchymzellen. 
Sie umgiebt ein sehr zerdrücktes Gewebe, in welches eine Anzahl kleinerer und 
grösserer hufeisenförmiger Holzmassen eingelagert ist, deren Convexität nach aussen, 
ihre Bucht nach innen gekehrt ist. Die Bucht ist ausgefüllt mit zusammengedrücktem 
Gewebe und einem kleinen Gefässbündel, der Holzkörper besteht aus radial ge- 
ordneten Treppentracheiden. Ob der Rest bei den Famen oder anderwärts 
unterzubringen ist, steht dahin, da er zwar mit Farnblättem vorkommt, aber nicht 
bekannt ist, ob er mit ihnen im Zusammenhange steht. Unger bildet in den 
Beiträgen zur Palaeontologie des Thüringerwaldes auf Taf. X, fig. 11 den sehr 
dürftigen Querschnitt seines von ihm zu den Lycopodiaceen gestellten Cladoocylon 
dubium ab, welches nach ihm mit dem erwähnten Reste identisch ist Meines 
Erachtens wird die Vermuthung Solms, dass die von Göppert zuerst be- 
schriebenen Reste ihre hufeisenförmigen Holzbündel einem mit dem Gefässbündel 
in der Bucht im Zusammenhang stehenden Cambium und dem von ihm bedingten 
Zuwachs ihre Entstehung verdanken, gegründet sein. Famblattstiele sind von 
CoTTA unter dem Namen TubicauUs (Cotta, Dendrologie) beschrieben. Tubi- 
caulis Primarius Cotta ist mit Zygopteris, T. SoUnites mit Selenochlaena identisch, 
T, ramosus Cotta, der mit Blattstielen besetzte Stamm von Asterochlaena Corda. 
Ein aus dem Perm Russlands von Ludwig gesammeltes Exemplar einer wie es 
scheint noch nicht beschriebenen Jubicaulis Cotta, nur aus Blattstielen und 
Wurzeln bestehend, besitzt die botanische Sammlung zu Leipzig. 

Farnstämme. 

Im Ganzen sind Famstämme nicht so selten, leider aber vielfach verkohlt oder 
als Steinkeme, seltener in einem für eingehendere Untersuchung geeigneten Zustande 
erhalten. Die ersteren kommen in sämmtlichen Formationen vor, sind mit Blattstiel- 
basen, Blattstielnarben, Wurzelnarben und Wurzeln bedeckt, wobei dann meist die 
Gefässbündelspuren der Blattstielnarben zur Unterscheidung von Gattungen benutzt 
sind. Die Bezeichnungen /V^Ä?//^« Corda, Chelopteris Corda, SphaUopteris Schimp., 
Ptychopteris Corda, Bathypieris Eichw., Anomorrhoea Eichw., Caulopteris Corda etc. 
beziehen sich beinahe alle auf den ersteren Erhaltungszustand. Mit Recht lässt 
sich gegen diese Bezeichnungsweise erinnern, dass bei dem Wechsel, welcher bei 
den lebenden Famen die Anordnung der Leitbündel in der Basis des Blattstieles 
erfahren kann, ein Vergleich zwischen Stämmen mit Blattstielnarben und jenen 
mit Blattstielbasen nicht stattfinden kann. Zudem hat Zeiller nachgewiesen 
(Bull, de la soc. geol. de France. Ser. in, tom. 3, pag. 574), dass Stemmatopieris 
Corda und Caulopteris Corda als verschiedene Steinkernflächen von einem und 
demselben Stamme herrühren können. Kriechende Stämme aus dem Rhät sind 
von Nathorst als Rhizomoptcris bezeichnet. 

Hinsichtlich der Blattstellung zeigen die fossilen Farnstämme eine zweizeilige, 
sodann eine schraubige, erstere unter den lebenden Famen nur bei kriechenden, 
während die beiden fossilen Gattungen Megaphyium Artis und Zippea Corda mit 
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ersterer Blattstellung aufrechte Stämme sind. Dievon mir gesehenen Stammstticke von 
Afe^af/iy/um cyVmdnsch oder plattgedrückt, Blattnarben kreisförmig, Gefässbündelspur 
halbmondförmig, die Schenkel nach einwärts gebogen, ausserdem noch kleine runde 
Spuren; bei Zippea Corda (tab. 26.) Blattnarben dreieckig mit zahlreichen Gefäss» 
bündelspuren, Holzkörper ein einfacher Hohlcylinder, beide dem Carbon aiigehörig. 
Bei einzelnen Stämmen mit spiraliger Blattstellung ist neben dem Aeusseren auch 
die Struktur bekannt, so z. B. Protopteris Cottai Corda (tab. 49) aus dem Diluvium 
Sachsens bei Grossenhain auf secundärer Lagerstätte, Protopteris (Dicksonia) 
BuvignUri Ren. (a. a. O. tab. 9, Fig. i, 2), ebenfalls mit einem einen einfachen 
Hohlcylinder bildenden Holzkörper, Caulopteris Cottaiana aus der Kreide 
(Ren. tab. 8, Fig. 10), ht\ Anacharopteris (Botryopterideen) der Holzkörper sternförmig. 
Bei Protopteris hat die Blattbündelspur Hufeisenform, mit zuerst nach aussen, dann 
nach innen gebogenen Schenkeln, das Tracheidenbündel der Wurzeln ist diarch. 

In neuerer Zeit hat Stenzel zweiBaumfame aus der schlesischen Kreide (Turon) 
beschrieben: Rhizodendron (Rhizopterodendron) oppoliense Göpp. und Protopteris 
fibrosa Stenzel, beide mit spiraliger Blattstellung imd mit cylindrischem, dünnem 
Holzkörper. Im Allgemeinen sind diese Stämme im Bau wenig von den lebenden 
verschieden 1). Diejenigen Stämme, deren Aeusseres allein bekannt ist, würden, 
wie SoLMS ganz richtig bemerkt, besser als Caulopteris Lindl. et Hutt. bezeichnet 
werden. Jenen, welche fossile Farnstämrae untersuchen, wird zu empfehlen sein, in 
den Geweben Oeltropfen als Zellinhalt zu vermeiden, wenn sie nicht etwa tertiär sind. 
Dass in der älteren Kreidezeit baumartige Farne noch in Grönland vorhanden waren, 
zeigt der schöne von Heer in Flora foss.arct Bd. VI. abgebildete Stamm von Protopteris 
(Dicksonia) punctata, Solms zählt Eichwald's 5^^/?^//<f«d^r^« zu den Farnstämmen. 
Mir steht Eichwald*s Lethaea rossica nicht zu Gebote, indess nach der Abbildung, 
welche Zeiller von Schizodendron punctatum Eichw. giebt, möchte ich, was auch 
Weiss und Zeiller thun, an eine mit lyiodendron verwandte Conifere denken. 
O. Feistmantel beschreibt in seiner Abhandlung über Baumfarnreste aus der 
Kreide, dem Perm und der Steinkohle Böhmens eine Anzahl zum Theil länger 
bekannter oder neuer Stammreste, darunter zwei neue Gattungen aus der Kreide 
Böhmens Oncopteris Neuwalli Dormitzer und Alsophilina Kaunitziana Dorm., 
letztere durch punctförmige Leitbündelspuren der Blattnarben, erstere kaum ver- 
schieden von Protopteris, sämmtlich ohne Struktur erhalten. Zu den nicht voll- 
ständig entwickelten Farnresten gehört Germars Selaginites Erdmanni (Foss. Flora 
von Wettin und Löbejün) (tab. XXVI), welchen ich in der Sammlung der Universität 
zu Halle sah. Geinitz in seiner Steinkohlenflora von Sachsen bildet ähnliche ab, 
nach ScHiMPER gehört auch Selaginites (Lycopodites) cavi/olius Lesq. zu diesen 
Erhaltungszuständen. Es sind dies entweder verzweigte oder mit unentwickelten 
Blättern versehene Stämme. Zu den unentwickelten Axen der Farne kommen 
noch die von Dawson als Lycopodites comosus beschriebenen Reste aus dem Ober- 
devon von Canada. 

Eingehende Aufschlüsse über den Bau fossiler Farnstämme haben wir durch 
die Untersuchungen Corda's (Beitr. zur Flora der Vorw.) und insbesondere 
Stenzel's (Ueber die St aarsteine) erhalten. In der Umgegend von Chemnitz, 
Dresden, Ilmenau, am Kyffhäuser, dann in Böhmen, in Val d'Ajol in den Vogesen, 
bei St. Etienne, Autun (Grand' Eurv, Renault), in Illinois (Lesquereux), nach Solms 
auch in Brasilien in den Provinzen Sao Paolo und Paranä, nach Martius in der Provinz 

*) Dass die im sächsischen Diluvium vorkommenden Famreste nicht aus der Kreide stammen, 
so wenig wie die zahlreichen Araucarioxyla, bedarf jetrt wohl keines weiteren Nachweises. 
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Piauhy sind sie gefunden. Eine Darstellung der Bewurzelung und Vergesellschaftung 
mit anderen Resten des Carbons giebt Grand' Eury in seiner Flora carbonif^re 
auf Taf. XI. und XXXVI. und bezeichnet die unteren mit Wurzeln umhüllten 
Theile als Psaroniocaulon, Aus diesen Darstellungen ergiebt sich dasselbe Resultat 
wie an den verkieselten Stämmen, dass der grössere Theil des Stammes von 
Wurzeln umhüllt und nur der obere Theil davon frei ist Einen grösseren, sehr 
gut erhaltenen Stamm hat vor Kurzem Sterzel in den Berichten der naturw. 
Gesellschaft zu Chemnitz für 1886 beschrieben, dergleichen Exemplare sind nicht 
häufig. 

Wie bei den als Steinkeme erhaltenen Famstämmen zweierlei Blattstellung vor- 
kommt, so auch bei den Psaronien, einige haben eine zweizeilige, die Mehrzahl 
eine spiralige Blattstellung, ersteres bei F. musaeformis Corda (tab. 45, Fig. 2, 3. 
F. carboniftr Corda, tab. 28, Fig. 1—4. Stenzel, tab. 34, Fig. 2.), P, scoUcoüthus 
Unoer (Corda, tab. 38. Stenzel, tab. 34, Fig. i.), P, GuthUri Corda und einigen 
anderen. Der Querschnitt eines Psaronius zerfallt in zwei Theile, einen äusseren 
und einen inneren. Der erstere besteht aus den an der Oberfläche des Stammes 
frei herabsteigenden, einfachen oder verästelten Adventivwurzeln und den von 
der Stammrinde umgebenen, in ihr herabsteigenden Basaltheilen derselben (Wurzel- 
anfänge Stenzel's). In der Regel waltet zwischen dem Durchmesser des Stammes 
und der Wurzelhülle ein Missverhältniss ob, die letztere ist beinahe immer, zu- 
weilen unverhältnissmässig stark. Jede einzelne Wurzel zeigt auf dem Querschnitte 
einen centralen, meist hexarchen Holzkörper, dessen Bastlagen oft genug nicht 
erhalten sind, umgeben ist er von einer parenchymatischen Rinde, zwischen deren 
Zellen entweder und in den meisten Fällen die gewöhnlichen Intercellulargänge, 
viel seltener weite Lücken vorhanden sind und in letzterer Hinsicht an die 
Wurzeln Wasser bewohnender Pflanzen erinnern, so z. B. P, giganieus Corda, 
P, asterolithus Corda, P. Haidingeri Stenzel, P. bohemicus Corda. Nicht mit 
Unrecht wird man daraus den Schluss ziehen können, dass die Lebensbedingungen 
der Psaronien nicht für alle dieselben waren, die letzteren auf wasserreichem 
Boden wuchsen. Zu P, giganieus Corda gehört auch Dr. Hofmann's P. Schenkü 
aus Bosnien. Umschlossen ist das Ganze von einer mehr oder weniger ent- 
wickelten Scheide sclerenchymatischer, gestreckter Zellen, auf welche eine wenig 
entwickelte, meist zusammengedrückte parenchymatische Schicht folgt Bei jenen 
Wurzeln, welche noch von der Stammrinde umschlossen sind, steht die Sclerenchym- 
hüUe in Verbindung mit der Stammrinde, in Folge secundärer Verwachsung wie 
bei den Ophioglosseen und tropischen Lycopodiaceen, was ich bei mehreren 
Psaronien gesehen habe. Die Tracheiden sind durchaus Treppentracheiden, 
ebenso jene des Stammes. Blattstielquerschnitte sind in der Wurzelhülle nicht 
häufig und nur in der Nähe des Stammes nachzuweisen, entweder in Folge ihrer 
Auflösung in einzelne Bündel oder wie Stenzel annimmt, als Folge des Dicken- 
wachsthums der Rinde. 

Das Parenchym der Axe kann wie jenes, welches den Holzkörper der 
Wurzeln umgiebt, dicht oder mit grösseren Zwischenräumen versehen sein, eine 
Stnictur, auf welche Cotta seine beiden Arten, P. helminthoUthus und asterolithus 
gründete, später Corda und Stenzel zur Gruppirung der Arten benutzten. In 
dieses nicht selten zerstörte Parenchym sind die Leitbündel eingebettet, welche, 
wenn der Schnitt Anastomosen trifit, unter sich in seitlicher Verbindung stehen, 
im anderen Falle von einander getrennt sind. Jedes einzelne Leitbündel bildet 
eine breitere oder schmälere Platte mit meist hakenförmig eingebogenen Rändern, 



Digitized by 



Google 



Blattbau, Blattstiele, Stämme der fossilen Farne. 49 

welche bald locker stehend, bald genähert, endlich dicht gedrängt sind. Ein 
Fall (P, bibractiensis Ren.) ist bis jetzt bekannt, in welchem die I.eitbtindelplatten 
von mit ihnen altemirenden Sclerenchymplatten begleitet sind (Renault a. a. O. 
tab. 26, Fig. 2). Jeder Tracheidenkörper ist mit einer bald stärkeren, bald 
schwächeren, zuweilen jedoch fehlenden Sclerenchymscheide umgeben, sämmtliche 
Leitbündel sind entweder von einer stärkeren oder schwächeren Sclerenchym- 
scheide umgeben oder diese fehlt gänzlich. Die verschiedene Blattstellung macht 
sich dadurch erkennbar, dass bei spiraliger Stellung auf dem Querschnitte ein 



Fig-3i- (B.586.) 

Asterochiaena Cottai Corda. Querschnitt des Holzkörpers. Rothliegendes von Chemnitz. 

Vergrössert. (Nach der Natur.) 

oder mehrere nach aussen zu den Blättern tretende Leitbündel sichtbar sind, je 
nach der Länge der Intemodien, bei zweizeiliger Stellung sind die Plattenränder 
der Leitbtindel nach jenen Flanken gerichtet, an welchen die Blätter stehen. Die 
Lage der Leitbündel ist in diesem Falle eine quere, die austretenden Bündel 
liegen seitlich, im anderen Falle können, wenn mehrere Bündel vorhanden sind, 
diese im ganzen Umkreise liegen. Den Querschnitt eines jugendlichen Stammes 
von P. infarctus Unger bildet Renault a. a. O. tab. 25, Fig. 2 ab. 

Neben diesen baumartigen Stämmen finden sich einige wenige kleinere Stämme, 
welche von sogen, krautartigen Famen herrühren, deren zwei schon bei den 
Botryopterideen (vergl. pag. 35) Erwähnung gefunden haben. Aus dem Roth- 
liegenden von Chemnitz beschreibt Cotta (Dendrologie, pag. 23, tab.IIL) als Tubi-, 
caulis ramosus ein Stämmchen, welches durch den centralen auf dem Querschnitt 
sternförmigen, mit zum Theil wiederholt gelappten Strahlen versehenen Holz- 
körper sich auszeichnet. Die an dem Stämmchen vorhandenen zahlreichen Blatt- 
stiele zeigen auf dem Querschnitte einen länglichen, schwach gekrümmten Holz- 
körper. Von CoRDA ist es dann als -<^5Arr^^///i:z^«<i5G7//<i5/ (Fig. 31,) beschrieben, von 

ScHimc, Handbuch der Botanik. Bd. IV. ^ 
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GöPPERT (Flora des Perms) näher besprochen. Das Centrum des Tracheiden- 
körpers ist von einem parenchymatischen, stark zusammengedrückten Gewebe, 
dem Markkörper, eingenommen, welches sich in Strahlen in die Lappen des 
Tracheidenkörpers fortsetzt. Umgeben ist der Tracheidenkörper von einer 
schmalen Sclerenchymschicht, auf welche eine stärkere Parenchymschicht folgt, 
beide den Contouren des Tracheidenkörpers folgend. Zwischen den Blattstielen 
entweder die runden oder verdrückten Querschnitte senkrecht absteigender 
Wurzeln oder deren Längsschnitte, alle mit centralem diarchem Holzkörper. Um- 
geben ist dieser mit einer parenchymatischen Zone, welche ihrerseits mit einer 
Sclerenchymschicht und der auf diese folgenden parenchymatischen Schicht ab- 
schliesst. Blattstiele wie Wurzeln liegen in der parenchymatischen Rinde, von ihr 
umgeben. An der Aussenfläche der von mir untersuchten, der städtischen Sammlung 
zu Chemnitz gehörigen, aus Cotta's Hand stammenden Exemplare zahlreiche auf 
der Aussenseite freie Blattstiele. Unter den lebenden Farnen lässt sich kein 
analoges Structurverhältniss nachweisen, wohl aber unter den fossilen Resten durch 
Asteropteris novcboracensis Dawson (New Erian plants in Quart. Joum. of. geolog. 
Soc. 1880) aus der Portage group (Oberdevon) von Newyork. Auch hier ist ein 
sternförmiger, mit einfachen oder gelappten Strahlen versehener Holzkörper vor- 
handen. Umgeben ist er von einer ziemlich stark entwickelten Sclerenchymschicht, 
welche Blattstiele mit biscuitförmigen Blattspuren einschliesst. Ob der Stammrest 
den Farnen, wie Dawson will, angehört oder den Lycopodiaceen ist unentschieden. 
Dawson selbst vergleicht ihn mit Cladoocylon mirabile Unger, welches den Lyco- 
podiaceen zugetheilt ist. Dass der Holzkörper einige Aehnlichkeit mit jenem 
einiger Lycopodiaceen hat, ist nicht in Abrede zu stellen. Farnstämme, welche 
den Osmundaceen zugezählt werden, mit welchen sie auch im Habitus überein- 
stimmen, sind Osmunditcs schemnitzensis Unger (Asterochlaena Pettko) von Ilia bei 
Schemnitz in Ungarn (Denkschriften der Acad. z. Wien. Bd. 6. 1856), Osmundites 
Dawkeri Carruthers aus dem Untereocän der Herne Bay in England (Quart. Journ. 
of geolog. Soc. Bd. 26. 1870) und ein in der Sammlung zu Göttingen befind- 
licher, von SoLMS in der Einleitung zur Phytopalaeontologie pag. 176 erwähnter 
Stamm, Geröll aus dem Alluvium der unteren Lena in Sibirien, dieser noch der 
genaueren Beschreibung gewärtig. Dass man mit dem ersteren zusammen als 
Osmunda bestimmte Blätter gefunden hat, beweist noch nicht viel für seine Ab- 
stammung, so wenig als z. B. das gesellige Vorkommen von Fecopteris-fitd^xn mit 
einem AnachoropterisSVkmxnchQn und einem Fsaronius, wie dies bei dem kürz- 
lich von Sterzel beschriebenen Fsaronius Weberi Sterzel und anderen Resten 
der Fall ist. Auch wird man schwerlich Osmunda-fiedem als solche ohne Weiteres 
sicher erkennen. Ueber das Göttinger Stämmchen theilt Solms mit, dass es eine 
wenig deutliche Sclerenchymhülle zeige, die Blattstielquerschnitte ausser dem 
halbmondförmiger Blattspurquerschnitte in dessen Concavität noch zwei rundliche 
besitzen. Bei diesem, wie bei den beiden anderen umgeben auf dem Querschnitte 
das parenchymatische Mark eine Anzahl unregelmässiger Holzbündel, bei O. Daw- 
keri Carruthers hufeisenförmig, eiförmig, oblong, bei O. schemnitzensis Unger, 
zum Theile wellenförmig und anastomosirend, umgeben bei beiden von einer 
stark entwickelten Parenchymschicht, welche die Blattstielquerschnitte mit der 
bei beiden hufeisenförmigen Blattstrangspur und zahlreiche Quer- und Längs- 
schnitte von Wurzeln enthält. Nach aussen schliesst das Parenchym des letzteren 
mit einer kleinzelligen Sclerenchymschicht ab, ebenso auch die Blattstiele. Trotz 
der habituellen Aehnlichkeit mit Osmunda und dem Vorkommen der für Osmunda 
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Fig. 31 A. 


Asterochlaena Cottai Corda. Natürliche Grösse. (Nach der Natur.) 


B 


Fig. 31 B. Fig. 31 C. 


Asterochiaena Cottai Corda. Asterochlaena Cottai CORDA. 
Querschnitt einer Wurzel. Vergrössert. Querschnitt eines Blattstieles. Vergrössert. 
(Nach der Natur.) (Nach der Natur.) 



Schenk, Handbuch der Hotanik. Bd. IV. 
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erklärten Fiedern, dürfen doch diese Stämme nicht mit dieser Gattung vereinigt 
werden, weil der collaterale Bau der Bündel fehlt und es gar nicht sicher zu sagen 
ist, dass die Fiedern zu Osmunda gehören. 

Heterospore Filicinen. 

Marsiliaceen. Salviniaceen. 

Aus der Familie der Marsiliaceen sind Reste, von denen mit Sicherheit 
die Zugehörigkeit zu dieser Gruppe ausgesprochen werden könnte, nicht erhalten. 
Heer glaubt im Obermiocän von Oeningen Früchte einer Pilularia, P, pedunculata^ 
nachgewiesen zu haben. Eine äussere Aehnlichkeit ist ja vorhanden, dass diese 
aber nicht genügt, um diese Reste als Früchte von Pilularia zu erklären, ist 
ausser Zweifel. Dasselbe gilt ftir die im Mitteloligocän von Ronzon von Marion 
gefundene Fruchtkapsel, welche von A. Braun für das Sporocarpium einer MarsiUa^ 
M. Marioni, erklärt worden ist. Man kann der scharfsinnigen Auseinandersetzung 
Braunes allen Beifall zollen, muss sich aber dennoch sagen, dass auch andere 
Kapselfrüchte ein gleiches Verhalten zeigen können. Nicht besser steht es mit 
meinem Marsilidium speciosum aus dem Wealden des Osterwaldes (Schenk, 
Wealdenflora); ein langgestieltes mit sechs keilförmigen, am oberen Rande klein- 
gezähnten Fiederblättern und Cyc/ofUris-nervatUTf vom Habitus eines Marsilia- 
Blattes. Aus der Kreide Grönlands, den Kome- und Ataneschichten führt Heer 
zwei Marsilia- hritn : M. grandis und M, crctacea an, das eine ßlattreste, das an- 
dere Fruchtreste, beide gleich fragwürdig, mag man die Blattreste zu den Marsi- 
liaceen oder zu den Toxinen rechnen. Der Fruchtrest kann sehr verschiedenartigen 
Ursprungs sein. Die Meinung Heer's, dass beide zusammengehören könnten, hat 
wenig für sich. Der eine gehört einer tieferen, der andere einer höheren Schicht an. 
Auch die Stellung von Sagenopteris^ gestielte, vierzählige Blätter von mannigfacher 
Form, meist als einzelne Fiedem vorkommend, die Leitbündel zulänglichen Maschen 
verbunden, ohne Mittelnerv, vom Rhät bis in den Wealden verbreitet, scheint 
mir bei den Marsiliaceen durchaus nicht so gesichert, wie Zigno, Nathorst und 
Schimper annehmen. Ich habe derartige Fruchtreste mikroskopisch untersucht, 
indess weder in den grösseren den Bau von Sporocarpien oder Sporen finden 
können, ebenso wenig in den kleineren, obwohl die Reste aus der Umgebung 
Baireuths für die mikroskopische Untersuchung sich besonders eignen. 

Von dem bei Solms a. a. O. pag. 186 erwähnten Sphenoglossum quadrifolium 
Emmons aus dem Keuper Nord-Carolina's kenne ich die Abbildung von Emmons 
weder, noch Exemplare. Nach Fontaine (Contributions for Knowledge of the 
older mesozoic Flora of Virginia, Washington, 1883) ist es ein gestieltes Blatt, 
an dessen Blattstielspitze vier keilförmige Fiedern stehen. Die Abbildung O. Feist- 
mantel's in der Oolithic Flora of Kach bezieht sich sicher auf keine Pflanze, 
sondern ist eine Infiltration, wie meine Actiniopteris peltata aus dem Rhät, bei 
welcher ich durch Göppert's Angabe von dem Vorhandensein einer Kohlenrinde 
irregeführt wurde. Die Rinde ist Mangan. Zu den Marsiliaceen wird auch 
Chiropteris digitata Kurr gestellt, grosse bandförmig eingeschnittene Blätter mit 
stumpfen, ganzrandigen Lappen und maschen förmigem Leitbündel verlauf aus dem 
Keuper. Die in den von mir herausgegebenen Abbildungen Schoenlein's von 
Keuperpflanzen auf Taf. XI. Fig. i, a, b abgebildeten Exemplare sind jetzt in Berlin, 
andere besitzt die Sammlung in Würzburg, ganze Blätter die Sammlung in 
Stuttgart. Ohne Fructificationen ist ihre Stellung zweifelhaft. 

4* 
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Für das Vorhandensein von Saivinia in früheren Perioden liefern die im 
Tertiär nachgewiesenen unverkennbaren Blattreste einen unwiderleglichen Beweis. 
Abdrücke davon sind an mehreren Fundorten des sächsischen Unteroligocäns, in 
den gebrannten Schiefem von Priesen (Oberoligocän), im Obermiocän von Schossnitz 
und der Schrotzburg beobachtet. Dass eine mit AzoUa verwandte Gattung während 
der Steinkohlenperiode in Europa existirt hat, darf nach den Auseinandersetzungen 
von SoLMS (a. a. O. pag. 187 u. folg.) und Strassburger in Wtlliamson, 
a. a. O. part X., pag. 515 wohl vorerst angenommen werden. Nach den Unter- 
suchungen WiLLiAMSON*s (a. a. O. part. IX. X.) kommen in den englischen Kalk- 
concretionen Reste von Fructificationen vor, welche von ihm als Sporocarpon 
WiLLiAMSON und Traquaria Carruthers beschrieben sind. Nach dem Ausspruche 
Häckel's haben sie mit Radiolarien nichts zu thun, obwohl sie als solche von 
anderen erklärt worden sind. Auch für Macrosporen von Lepidodendron^ für 
Zygoten von Desmidiaceen, mit welchen einige von ihnen eine gewisse Aehn- 
lichkeit haben, wurden sie erklärt. Solms und Strassburger vermuthen in ihnen 
Bildungen analog den Massulae von Azolla und nach den wenigen Exemplaren, 
welche ich gesehen habe, muss ich beiden Recht geben. Dass einzelne dieser 
Körper zwischen den Sporophyllen von Lepidostrohus vorkommen, ist erklärlich, 
wenn wenigstens der mir vorliegende Sporenfruchtstand dieselbe schlechte Be- 
schaffenheit hat, wie jener von Solms gesehene. An gut erhaltenen Lepidostrohus- 
Exemplaren aus England und Westfalen fehlen sie; in den westfälischen Con- 
cretionen scheinen diese Körper überhaupt nicht vorzukommen. Sporocarpon 
WiLLiAMSON besitzt eine äussere, derbe, feste Hülle, deren Innenraum eine 
wechselnde Zahl von Zellen einschliesst. Die Hülle besteht aus zwei Schichten, 
einer inneren derben, festen, strukturlosen, homogenen, die äussere Schicht 




3 



(B. 587 ) F»g- 32. 

I Traquaria Carruth. a Wand der Kapsel, h die starren Stacheln, e umhüllende Masse. 
/ Innen -Membran, die im Innern der Kapsel liegenden Zellen umschliessend. ^2Sellen. 
2. Fragmente der röhrigen Stacheln durch die Fortsätie bb* verbunden. 3. Sporocarpon 
ciegans WiLLiAMSON. a Uhrglasähnliche Basis der einzelligen Haare, b Haare. (Nach 

WILLIAMSON.) 
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besteht aus dicht zusammenschliessenden, hohlen, an der Spitze kegelförmig ver- 
schmälerten pallisadenähnlichen oder in kegelförmige Haare verlängerten Bildungen 
ohne sichtbaren Inhalt, die Wände aus der gleichen Substanz wie die Innen- 
schicht bestehend, die Haare häufig abgebrochen. Nach den an der äusseren 
Hülischicht vorkommenden Verschiedenheiten unterscheidet Williamson eine An- 
zahl von Arten. Wie eben erwähnt ist das Verhältniss bei Sp. compactum William- 
son, während bei Sp. elegans desselben Autors die Haare eine einer Sanduhr ähn- 
liche Basis haben (Fig. 32, 3), was an jene Zellen erinnert, welche unter der 
Pallisadenschicht der Samenschalen der Leguminosen vorkommen. Bei Sp, tabu- 
latum Will, fehlen die Haare, bei Sp, pachyderma Will., bei Sp, omatum Will., 
Sp, asteroidesVfiLL, besteht die äussere Schicht aus zahlreichen isodiametrischen Zellen, 
nur bei Sp, ornatum sind Gruppen kurzer Haare vorhanden (Williamson, IX. tab. 23, 
26, X., tab. 17, 18, 19. XII. tab. 31). Die von der Hülle eingeschlossenen 2^11en sind 
kugelig, glattwandig, häufig von einer gefalteten Haut umgeben, ihr Inhalt braun, 
formlos, zwischen ihnen und um sie liegt oft eine braune Masse. Traquaria Carru- 
THERS (Fig. 32, 1, 2) ist nur durch die abweichende Struktur der Hülle von Sporocarpon 
verschieden. Sie besteht aus hohlen, ziemlich dickwandigen mit Höckern besetzten 
Stacheln, welche durch seitliche und endständige Verzweigungen unter sich in 
Verbindung stehen und die innere Hülle als eine schwammige Hülle umgeben 
(Williamson, X., tab. 18, 19, 21). Solms erwähnt (a. a. O.) eines durch Herrn 
BiNNS angefertigten Schliffes, welcher dickwandige, mehrere zellenartige dichtge- 
drängte mit Microsporen dicht erfüllte Ballen einschliessende, Kapseln enthielt, 
bei welchen man an die Massulae der AzoUen zunächst denken muss. Zygosporites 
WiLUAMSON, Oidosphaera Williamson, Calcisphaera Solms bedürfen, ehe über ihre 
Stellung überhaupt etwas gesagt werden kann, noch näherer Untersuchung. 

Equisetaceen. 

Die Familie hat allem Anscheine nach ihre Hauptentwicklung in der Trias 
und im Jura erfahren. Verhältnissmässig gut bekannt ist Equisetum arenaceum 
ScHiMP. und sind von ihm wenigstens eine Reihe von Einzelheiten festgestellt, welche 
mit den lebenden Formen übereinstimmen. In einer Beziehung weichen sie von 
den lebenden Formen ab. Gegenwärtig sind, mit Ausnahme einiger tropischer 
Formen die Arten meist mit niedrigen Stengeln versehen; die Equiseten der 
Trias und wenigstens eine Art des Jura, Equisetum colutnnarc Brongn., besassen viel 
bedeutendere Dimensionen hinsichtlich der Höhe und des Durchmessers der Axen. 
ScHiMPER bezeichnet die sämmtlichen hierher gehörigen Formen, insoweit .ihre 
Sporophylle hexagonal schildförmig und in eine endständige Axe vereinigt sind, 
als Equisetum^ in der Voraussetzung, dass die noch unbekannten Sporangien auf der 
Unterseite sich befinden, ihre Microsporen ebenfalls dieselben wie bei den lebenden 
Ekjuiseten und nur diese vorhanden sind. Ein Beweis dafür ist noch nicht erbracht 
und ist im Hinblick auf die Grundsätze, nach denen wir die lebenden Pflanzen 
behandeln, dies Verfahren voreilig und nur dadurch zu rechtfertigen, dass sonst 
so Vieles mit den lebenden Equiseten übereinstimmt Andererseits wissen wir von 
den anatomischen Verhältnissen dieser Formen aus den mesozoischen Bildungen 
gar nichts, wir sind deshalb gar nicht im Stande zu beurtheilen, wie sie sich zu 
den lebenden Formen, wie zu den Calamarien der palaeozoischen Formationen 
verhalten, mit welchen sie manches gemeinsam haben. 

Oberirdische wie unterirdische Axen sammt ihren Verzweigungen haben, 
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wenn vollständig entwickelt, ein je nach dem Werthe der Verzweigung weiteres 
oder engeres Markrohr, welches durch einen Steinkem ausgefüllt und durch derbe 
Gewcbeplatten (Diaphragmen) in Fächer getheilt ist. Häufig ist nur dieser 
Steinkern erhalten, Calanütes^ durch schmälere, breitere, zahlreichere, sparsamere, 
von Glied zu Glied altemirende Längsrippen und Einschnürungen charakterisirt. 
Bei diesen Abgüssen der Innenseite des Stengels oder Rhizoms ist häufig alles 
Uebrige in kohliges Pulver verwandelt, zuweilen ist aber jedoch dieser äussere Theil 
erhalten, doch wie es scheint selten, ich kenne solche Erhaltungszustände nur aus 
der BRONNschen Sammlung, aus welcher Ettingshausen ein Exemplar abgebildet 
hat, und aus der palaeontologischen Sammlung der Universitäten zu Würzburg und 
Berlin. Auch in den von mir herausgegebenen Abbildungen Schönlein's der 
Keuperpflanzen Frankens findet sich Tafel II. fig. 5 ein solcher Erhaltungszustand 
abgebildet. Diaphragmen finden sich isolirt öfter, wenn aufrecht stehende Stengel 
quer durchbrochen werden, stets das Mittelfeld eben und ohne Skulptur, der Rand 
radiär gerippt durch die durch die Scheide austretenden Gefössbündel. Stammt das 
Diaphragma von dem Calaoiitenzustand, so fehlt die gezähnte Scheide, stammt es 
dagegen von einem vollständig erhaltenen Axenreste, so ist die gezähnte Scheide 
platt niedergedrückt. Die Aussenfläche der Stengel ist entweder fein gerillt oder 
mit starken, wenig zahlreichen Rippen versehen, von Intemodium zu Intemodium 
wechselnd, in der Regel ober- und unterhalb des Knotens am deutlichsten. An 
jedem Knoten der ober- und unterirdischen Stengel stehen scheidenförmige Blätter, mit 
länger oder kürzer zugespitzten Zähnen. Stammspitzen, domförmig gewölbt, die 
Stengelglieder verkürzt, die concentrisch gelagerten Biattscheiden zeigend, Basalttheile 
des Stengels durch allmählich verkürzte Glieder und die kegelförmige Verjüngung 
des Stammes erkennbar, sind nicht häufig, die Sammlungen zu Würzburg, Berlin und 
Stuttgart besitzen davon schöne Exemplare. Schimper in seinem Atlas zu dem Trait^ 
bildet solche Zustände ab, ebenso Schoenlein (Taf. 4, 6, Fig. 5, 6, 7). Die Rhizomglieder 
kommen wie bei den lebenden Equiseten knollig umgebildet vor, ziemlich gross bei dem 
E, arenaceum des Keupers, kleiner bei E, Münsieri des Rhät, dem E, Burchardti des 
Wealden, ferner bei den tertiären Arten (Physagenia Parlatorii Heer), oft noch perl- 
schnurartig aneinander gereiht. Auch bei E, MünsUri fehlen ober- wie unterirdische 
Stammspitzen nicht, von Presl als Arten beschrieben, von mir richtig erkannt. In 
der Lettenkohle von Würzburg und der neuen Welt bei Basel sind Stücke von Spo- 
rangienähren gefunden, bei E, Münsteri noch mit dem Stengel im Zusammenhang. 
Von dem letzterem Orte bildet sie Heer, von Würzburg Schönlein a. a. O. Tafel I, 
Fig. 7. ab. Eine ohne Zweifel sehr starke aus hexagonalen schildförmigen Sporo- 
phyllen bestehende Axe muss den Sporangienstand gebildet haben. Mehr lässt 
sich darüber nicht sagen. Die Equiseten-ähnlichen Reste aus den palaeozoischen 
Bildungen sind von Schimper unter der Bezeichnung Equisciites zusammengefasst. 
Im Ganzen lässt sich wenig über sie sagen, da einmal Fructificationen nicht be- 
kannt sind und wir von den vegetativen Organen wenig mehr wissen, als dass 
sie zum Theil tief spaltige Scheidenblätter besassen, wie sie von Germar (Ver- 
steinerungen von Wettin und Löbejün. Taf. X., Fig. 3), von Weiss (Steinkohlen- 
calamarien, tab. XVI., Fig. 10) ftir E, lingulatus Germ., von Schimper (Traitd, Atlas, 
tab. XVn, fig. 4) für E, brevidens Schimper gegeben werden. Equisetites Wrightii 
Daws. (New Erian plants) aus dem Oberdevon New- Yorks verdankt nach Hall 
seine Entstehung der Verwechselung von mit der Gattung Stylonurus verwandten 
Abdominalsegmenten. Noch unsicherer sind unsere Kenntnisse von Sternberg's 
Equisetites tnirabiUs^ von Stur zu einer eigenen Gattung, Eleutherophyllum (Culm- 
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flora, n, tab. I.), erhoben. Nach Stur sind die kurzen Blätter frei, decken sich 
gegenseitig mit ihren Rändern und bilden so eine kurze Scheide (so verstehe ich 
wenigstens die Beschreibung des Autors). Dieser Angabe widerspricht Weiss 
(Steinkohlen-Calamarien, I. tab. XVIII., Fig. 2, II. tab. XVI. a. Fig. 9), nach ihm sind 
die Blätter zu einer Scheide mit kurzen, breiten, häufig berandeten, dreieckigen 
2^nen, deren Basis etwas über die benachbarten Zähne tibergreift, verwachsen. 
Beide Beobachter haben an der Basis der Blätter einen rundlichen oder rundlich 
herzförmigen Eindruck bemerkt, welchen Stur für den Abdruck eines auf der Innen- 
seite befindlichen Sporangiums, Weiss dagegen für Fältelungen erklärt, welche auch 
sonst an der Blattscheide vorkommen und bei den durch starke alternirende Rippen 
getrennten Furchen der Stengelglieder vorkommen müssen. Ich habe vor längerer 
Zeit in Berlin und München Exemplare gesehen; die in jener Zeit entworfene 
Skizze entspricht den Angaben von Weiss. Bis jetzt nur aus dem Culm von 
Waidenburg in Schlesien bekannt 

Eine in dem bunten Sandstein zuerst entdeckte, später aber auch im Rhät 
und in der Lettenkohle gefundene, mit den Equiseten wahrscheinlich verwandte 
Form ist Schizoneura Schimper, zuerst als den Monocotylen angehörig betrachtet 
und desshalb Convallarites genannt. Die Stengel sind gestreift, gegliedert, die 
Streifen nicht alternirend, an jedem Gliede stehen bei S, paradoxa Schmp. scheiden- 
förmige, kurz gezähnte später sich spaltende Blätter, bei dem Abfallen eine Narbe 
zurücklassend. Eine zweite, mit der eben erwähnten verwandte Form ist S. gond- 
wanensis O. Feistmantel aus dem unteren Gondwanasystem (Trias) in Ost- 
Indien, begleitet von CaAz»i//^«-ähnlichen Steinkemen. Fructificationen kennen 
wir von beiden nicht, wenn sich nicht mit der Zeit ergiebt, dass das, was Aetho- 
pf^iluM und Echincstachys genannt worden ist, zu Schizoneura paradoxa des bunten 
Sandsteins gehört So weit diese Reste bis jetzt bekannt sind, ist ihr Werth 
ziemlich zweifelhaft. Mit Schizoneura wird femer vereinigt die aus der Letten- 
kohle Basels, Würzburgs und Badens stammende S, Meriani Heer, welche, so 
weit wir ihre vegetativen Organe kennen, in den von mir herausgegebenen Ab- 
bildungen der fossilen Pflanzen aus dem Keuper Frankens von Schönlein in einer 
Reihe von Abbildungen dargestellt sind, deren Originale jetzt in der palaeonto- 
logischen Sammlung zu Berlin sich befinden. Tafel II, Fig. 3, Taf. V, Fig. 4, Taf. VI, 
Fig. I, 2, 4, Taf. VII, Fig. 8, Taf. XII, Fig. i, 2, stellen verschiedene Erhaltungs- 
zustände, ältere und jüngere Theile der Pflanze dar, deren stark gerippter Stein - 
kern in der Lettenkohle von Würzburg nicht selten ist. Die Aussenfläche ist mit 
feinen nicht altemirenden Rippen bedeckt, an den Intemodien sitzen wirtel- 
ständige, lange, lineare, schlaffe, an den jüngeren Axen aufrechte Blätter, welche 
nach dem Abfallen an den dünnen Axen (junge Zweige? Stengelenden?) kleine, 
an den stärkeren grössere kreisrunde Narben zurücklassen. Sie waren wohl nie 
zu einer Scheide, wenn nicht in den frühesten Entwicklungsstufen, vereinigt. 
Mit den Blättern und Stengelresten kommen racemös verzweigte Acste vor, 
welche vielleicht hierher gehören, isolirte Blättchen (Sporophylle?) liegen frei 
in der nächsten Nähe derselben. Ich habe in der Würzburger Sammlung ihnen 
den Namen Schizostachyum gegeben. Die dem Rhät Schlesiens, Frankens, 
Oesterreichs und Skandinaviens angehörige Art ist S, hoerensis Schimper, 
deren Fructificationen ebenfalls unbekannt sind. Sie besitzt Calamiten-ähnliche 
Steinkeme, die als Arten von Calamiies beschrieben sind. Ausserordentlich häufig 
ist sie bei Veitlahm in der Nähe von Kulmbach und an der Jaegersburg bei 
Erlangen, fehlt aber auch an anderen Fundorten nicht Leider sind diese Reste 
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Stets schlecht erhalten, so dass es kaum möglich ist bei ihnen zu einer klaren 
Einsicht zu kommen, wie dies auch bei Acthophyllum der Fall ist. 

Nathorst und ich haben eine Anzahl dieser Calamitenähnlichen Zustände 
abgebildet, Nathorst auch Stengelstücke mit den schmalen linearen Blättern, 
welche zu sechs und mehr im Wirtel stehen. Auch sie hat wie *S. Meriani Heer 
an den Stengelstücken von geringerem Durchmesser stark vortretende Rippen, welche 
schon die alte BRONGNiART'sche Abbildung des Equiseium Meriani zeigt Späteren 
Untersuchungen muss es überlassen bleiben, ob ursprünglich scheidige Blätter vor- 
handen waren, ob die beiden zuletzt besprochenen Reste zu Schizoneura gehören und 
ob mit den Equiseten eine nähere Beziehung besteht. Schmalhausen ist es gelungen 
von der lange bekannten Gattung Fhyllotheca Brongniart Fructificationen an 
Exemplaren aus dem Oolith an der unteren Tunguska in Sibirien nachzuweisen. In 
dem Jura Ober-Italiens, aus welchem Zigno sie abbildet (Flor. foss. oolithica. vol. I), 
in den unteren Gondwanaschichten Ost-Indiens, Chinas, Englands und den tria- 
sischen Schichten Australiens, aus welch letzteren die zuerst beschriebenen P, 
australis Brongn., der Typus der Gattung stammt, kennt man nur sterile Stengel- 
reste. Was Heer als Fructificationen seiner Fhyllotheca sibirica abbildet, gehört 
nicht hierher, sondern zu Gingko (vergl. Schenk, fossile Pflanzen, während der 
Reise des Grafen SziSchänyi in China gesammelt). Die Blätter sind an der Basis 
kurz scheidig, dieser Theil zuweilen oberwärts erweitert, meist aber anliegend, 
die Scheiden tief eingeschnitten, die Zähne linear zugespitzt, einnervig, oft nach 
aussen gebogen, dann mit den Spitzen einwärts gekrümmt. Die schildförmigen 
auf der Unterseite die Sporangien tragenden Sporophylle wechseln mit sterilen 
Blättern ab und stehen zwischen je zwei sterilen Blattwirteln rings um die Axe. Wie 
bei dem dem Jura von Scarborough undWhitby angehöngen Equiseium laterale Lindl. 
und Hutton (Foss. Flora III. taf. 186) finden sich auch bei Fhyllotheca die eigen- 
thtimlichen kreisrunden, in der Mitte ebenen, glatten, am Rande radial gestreiften 
und mit Läppchen versehenen Scheibchen auf den Intemodien, welche für Dia- 
phragmen erklärt wurden, solche jedoch nicht wohl sein können. Auch an Exem- 
plaren von Steierdorf kommen sie vor, finden sich aber auch isolirt 

Lycopodiaceen. Selaginelleen. IsoSteen. 

Aus diesen Gruppen, von denen die Lycopodiaceen ihre Sporangien entweder 
aus der Basis der an der Spitze der Zweige ährenförmig stehenden Sporophylleen 
oder assimilirender Laubblätter entwickeln, und die Sporangien nur Microspören 
enthalten, während bei den Selaginelleen bei apicaler ährenförmiger Stellung der 
Sporophylle Micro- und Macrosporen zur Ausbildung gelangen, sind namentlich 
aus den älteren Formationen Reste beschrieben worden, welche meist auf Grund 
habitueller Merkmale den beiden Familien zugewiesen werden. Für die ana- 
tomische Untersuchung geeignete Erhaltungszustände, femer Fructificationen sind 
bis jetzt nur sparsam gefunden worden. Ein Theil der hierher gezogenen Reste 
ist bereits bei den Famen erwähnt (pag. 47), andere müssen ihren Platz bei den 
Coniferen finden. Von den durch ihre gleichartigen, spiralig stehenden Blätter 
erkennbaren beschriebenen Lycopodium-kxttn gehören zu dieser Gattung nach den 
Originalen die von Goldenberg aus dem oberen Carbon von Saarbrücken (Golden- 
berg, Flora foss. sarepontana, Taf. I, Fig. i, 2.) beschriebenen Z. (Lycopodites) elonga- 
tunif Z. denticulatum, welchen, wie auch Solms annimmt, Kidston*s Z. Stockii 
aus dem Culm Schottlands angereiht werden darf. Hierher auch Z. Meeckii Lesq. 
und Z. pendulum Lesq. aus dem Carbon von Pennsylvanien (Lesq-, Coalflora. 
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Taf. 62, Fig. I, 2). Der von Dawson beschriebene Lycopodites Matthtwsii aus dem 
Devon von St. John in Neu-Braunschweig ist mir aus der Abbildung Taf. VIII. 
Fig. 85 — 87 in Dawson, the fossil plants of the Devonian and upper Silurian For- 
mation. Montreal, 187 1 bekannt. Ich muss Solms zustimmen, wenn er die Abbildung 
für ungenügend erklärt, ebenso theile ich hinsichtlich des Z. Richardsoni aus 
Maine und Pennsylvanien nach der mitgetheilten Beschreibung und der a. a. O. 
tab. VII, Fig. 80, a, b gegebenen Abbildung des Autors die Ansicht von Solms, 
dass mit derlei Dingen nichts anzufangen ist. 

Bei denSelaginelleen sind die Blätter ungleich gestaltet, ihre Unterblätter sind 
kleiner. Nicht zu sehen sind diese, wenn die Reste von oben gesehen werden, indess 
auch bei der Ansicht von unten können sie durch die auf den Stengel aufgepresste 
Lage unsichtbar oder undeutlich sein. Die zweizeilige Stellung der grösseren Blätter 
wird dann allein als Anhalt für die Bestimmung dienen können. Aus diesem 
Gesichtspunkte kann man die mit zweizeiliger Blattstellung versehenen Lycopodia- 
ceenreste als Selagineüa oder dieser Gattung nahestehend betrachten und die von 
Goldenberg a. a. O. (Taf. I. Fig. 3, 5 a) abgebildeten Lycopodites primaeims und Z. 
macrophyllus (Taf. I, Fig. 5 b), sodann Z. Gutbitri Göpp. von Zwickau, mir in einer 
Reihe von Exemplaren bekannt, hierher ziehen. In den jüngeren Formationen 
fehlt es nicht an Resten, welche hierher gehören können, so z. B. Lycopodites falcatus 
LiNDL. and Hutton (Foss. Flora I. tab. 61) mit an der Spitze hakenförmig einge- 
krümmten Blättern aus dem Oolith von Scarborough, eine Selagineüa oder ihr 
nahestehend, wofür auch der zarte Kohlenbelag spricht. Auch in den noch 
jüngeren Formationen fehlt es nicht an Angaben über das Vorkommen von 
Lycopodium-^tsttn, beblätterte kleine Zweigfragmente, welche schon deshalb 
zweifelhaft sind, weil sie Coniferenreste sein können. Als Psilotites und Fsüotopsis 
Heer werden Reste bezeichnet, welche mit Fsilotum verwandt sein sollen. Die 
lebende Gattung Psilotum trägt an ihren kantigen oberirdischen und unterirdischen 
Axen kleine, rudimentäre Blätter, an den Zweigspitzen die meist dreiklappigen 
Sporangien mit Microsporen. Aus dem oberen Carbon von Saarbrücken ist von 
Goldenberg ein Rest a. a. O. Taf. III, Fig. 7 als Psilotites lithanthracis, von 
Kidston in Annais of nat hist. Ser. V, vol. 17, pag. 494 als Ps, unüatercUis abge- 
bildet, beide mir nur aus den Abbildungen bekannt. P, ßliformis Münster aus 
dem fränkischen Jura von Daiting ist eine macerirte Conifere. Psüotopsis Hebr 
ist ein kleines Zweigfragment aus dem Tertiär Grönlands, welches kugelige, vier- 
klappige Kapseln, davon eine in der Achsel eines Stützblattes, trägt. Der Rest 
zeigt nichts, was auf Psilotum hinweist, er kann ebenso gut das Fragment irgend 
einer Pflanze mit vierklappigen Kapseln sein. Lycopodites leptostachyus Golden- 
BERC a. a. O. Taf. I. Fig. 4), wie die übrigen GoLDENBERc'schen Arten aus dem 
oberen Carbon von Saarbrücken, mir in den Originalen vorliegend, ist das Fragment 
einer Sporangienähre zu einer der von Goldenberg beschriebenen Arten gehörig. 

Aus der Familie der Isoeten sind Reste nur aus dem Tertiär bekannt, Isoetes 
Braunii Uncer von Oeningen und Parschlug mit schmalen, linearen Blättern, 
J, Scheuchzeri Heer gleichfalls von Oeningen, dann von Heppenheim in der 
Wetterau, von Günzburg mit breiteren Blättern, beide mit den zahlreiche Wurzeln 
tragenden Rhizomen. Solenites Murrayana Lindl. und Hutt. (Foss. Flora Vol. II. 
tab. 121) und Solenites furcata Lindl. und Hutt. (Foss. Flora. Vol. III, tab. 202) 
gehören nicht hierher, sondern zu den Coniferen ; beide haben in Doppelreihen ge- 
stellte Spaltöffnungen, gestreckte Epidermiszellen jenen der Coniferen durchaus 
ähnlich. Es wird bei diesen darauf zurückzukommen sein. Iso'itites cruciformis 
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Münster (Beiträge), aus dem fränkischen Jura von Daiting, dessen Original ich 
in der Sammlung zu München sah, ist ein ganz unbrauchbarer Rest ver- 
schiedener Dinge. 

Ueber den Bau fossiler Lycopodiaceen haben wir durch Renault in Folge 
der Untersuchung einiger in den Kieseln von Autun eingeschlossener, blattloser 
Stammfragmente Aufschlüsse erhalten (Annal. des scienc. natur. Ser. V. tom. 12, 1869. 
Recherches sur la structure et les affinitds bot. des vdgdtaux silicifdres etc. Autun 
1878). Er bezeichnet sie als Lycopodium punctatum B. Renault und Z. Renaulii 
A. Brongniart. Beide besitzen einen axialen Holzkörper, welcher aus mehreren 
Tracheidengruppen besteht und an jenen von Z. Phlegmaria erinnert. Bei L. punctatum 
stehen die Tracheidenbündel unter sich etwas mehr genähert als bei der andern Art, 
die sich berührenden Wände ihrer Tracheiden sind mit Hoftüpfeln, die an Paren- 
chymzellen angrenzenden mit einfachen Tüpfeln versehen. Ein parenchymatisches 
Gewebe, dichter und kleinzelliger als das übrige, umschliesst als Scheide den Holz- 
körper, welcher seinerseits eine Anzahl von Bündeln, in der Längsansicht genähert, 
nach den Blättern sendet. In dem Rindengewebe steigen Wurzeln mit pentarchem 
Tracheidenbündel herab. Die zweite Art besitzt etwas entfernter stehende 
Tracheidengruppen, in gleicher Weise wie die vorige giebt der Holzkörper in 
die Blätter Stränge ab, seine Tracheiden führen einfache Tüpfel-, Treppen- und 
Spiral verdickungen, in der Rinde finden sich Faserstränge. Hinsichtlich der mit 
einfachen polygonalen Tüpfeln versehenen Tracheiden ist die Frage, ob dies nicht 
ein Erhaltungszustand ist, bedingt durch die Zerstörung des inneren Tüpfels. Bei 
den als Araucarioxylon bezeichneten Hölzern kommt dies oft vor. 

Andere zu den Lycopodiaceen gezogene Reste, von Unger aus dem untersten 
Culm von Saalfeld als Arctopodium und Cladoxylon beschrieben (Richter und 
Unger, a. a. O. Taf. 12), sind Stämmchenreste mit gänzlich zerstörter Rinde, bei 
A, insigne Unger (Fig. i, 2) die Tracheidengruppen gebogen und gewunden, bei 
A, radiatum Unger (Fig. 3, 4) radiär geordnet. In Unger*s Beschreibung werden 
Wurzeln in der Rinde erwähnt, wovon die Abbildungen nichts zeigen, ^q^vl^o AAnsigne 
nichts von den faserförmigen Tracheiden. Cladoxylon und Schizoxylon bilden nach 
Unger eine besondere Gruppe: CladoxyUae (a. a. O. Tab. 12, Fig. 6, 7, 8, 11), 
verzweigte, zum Theile anastomosirende Platten dickwandiger Zellen bilden den 
Holzkörper, in der Rinde dergleichen Gruppen bei C mirabilCy von welchem jedoch 
SoLMS pag. 193 sagt, dass er ein Originalpräparat von »hoffnungslos schlechtem 
Erhaltungszustände gesehen habe, was unter Umständen vorkommen kann. Hin- 
sichtlich des Cladoxylon dubium vergl. pag. 46). Bei Schi%oocylon taeniatum Unger 
im Centrum des Querschnittes fünf rundliche, von bandförmigen Gefässbündeln 
umgebene Bündel. 

Ptilophyton Dawson. 

Unter diesem Namen beschrieb Dawson (report on the foss. plants etc. Mon- 
treal. 1873), damit Göppert*s Lycopodäes pennaeformis von Altwasser in Schlesien 
vereinigend, eine Anzahl zweifelhafter Pflanzenreste, welche von Hall als thierische 
Reste betrachtet und Flumulina^ von Lesquereux Trochophyllum genannt und 
neben die Calamiten gestellt werden (Lesquereux, Coalflora of Pensylvania. 
Vol. I, pag. 63, Atlas, Taf. III, Fig. 21— 25b), welche er indess in einer beigefügten 
Anmerkung den Lycopodiaceen näher stehend vermuthet und hinsichtich des ur- 
sprünglich von Dawson beschriebenen Lycopodites Vanuxemii die fragende Be- 
merkung pag. 363 a. a. O. macht: >It may be an Encrinite?€ Schimper schwankt 
zwischen einem gefiederten Famblatt und einer Caukrpa ähnlichen Alge. Nach 
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Lesquereux's Angaben sind die Zweige gestreift und gegliedert, die in altemiren- 
den Wirtein stehenden Blätter spateiförmig oder linear, abstehend, nach dem Ab- 
fallen lassen sie Narben zurück. Die eine Art Trochophyüum spathulatum (Lesq. 
a. a. O. tab. III, Fig. 21— 23 a) wird mit Stur's Eleutherophyllum (pag. 54) verglichen. 
Die bisher publicirten Abbildungen lassen kaum ein Urtheil zu, ob man es, wie 
SoLMS bemerkt, mit denselben Resten zu thun hat und was für Reste vorliegen. 
Dawson beschrieb diese Reste in verschiedenen seiner Mittheilungen über die 
Flora des Devon, z. B. in on the Flora of the Devonianperiod in North Eastem 
Amerika etc., in on the Condition of Goal, more specially illustrated by the 
Coalflora of Nova Scotia and New Brunswick, in Fossil Plants of the Devonian 
and Upper Silurian Formation, Part. I. II. und im Report on the Fossil Plants of 
the lower carboniferous and Millestone grit Formation of Canada. Wie übrigens 
Lesquereux die Figur 21 mit den Figuren 21b bis 23 a vereinigen will, ist nicht 
verständlich. Dass sie ihn veranlasst haben, die Reste mit Stur's Eleutherophyllum 
zu vergleichen, wird dadurch aber begreiflich. 

Fsilopkyton Dawson. 

Reste aus dem Oberdevon Nord-Amerikas und Canadas (Gaspe, St. John), 
welche man geneigt ist, der Gattung Fsilotum verwandt anzusehen, von welchen 
wir indess herzlich wenig wissen. Von Dawson ist sie beschrieben in Fossil plants 
of the Devonian and upper Silurian formation, I. IL Montreal. 187 1— 1882. Er 
unterscheidet mehrere Arten, wie F, princeps^ P. elegans^ F, robustius etc. Die 
Stengel sind an der Spitze eingerollt, dichotom (eher sympodial) verzweigt, nach 
Dawson's Angaben mit feinen unterbrochenen Riefen. Die Blätter rudimentär, 
horizontal abstehend, kurz, steif, spitzig, spiralig gestellt, an den fertilen Exem- 
plaren können sie fehlen. Rhizome cylindrisch, mit Haaren oder Spreuschuppen, 
Wurzeln und deren Narben besetzt. Fructificationen end- oder seitenständige 
mit einem Längsriss aufspringende Sporangien. Hinsichtlich der Struktur erwähnt 
er, dass das Centrum des Querschnittes von Treppentracheiden eingenommen 
werde, umgeben ist es von dickwandigen, gestreckten Zellen (woody cylinder), auf sie 
folgt eine Parenchymschicht und eine Schicht gestreckter Faserzellen (outer fibrous 
cylinder). Nach den ziemlich rohen Abbildungen zu urtheilen, mag Manches dem 
Autor als Fsüophyton gegolten haben, was richtiger als Farnblattstiele zu be- 
zeichnen ist, so F. robustius^ während F, elegans besser ganz unterdrückt worden 
wäre. Aehnliche Dinge sind von Lesquereux als F. gracillimum und F, cornutum 
beschrieben. Auch in Europa fehlt es nicht daran, wie Göppert*s Haliserites 
Dechenianus aus dem rheinischen Unterdevon, welchen ich in Exemplaren vom 
Originalfundorte kenne, von Carruthers und Dawson schon hierher gezogen, wo- 
mit ersterer ähnliche Reste aus Schottland vereinigt, femer Gilkinet*s Spheiuh 
pteris Condrusorum, von Crepin fiir Fsüophyton erklärt, meines Erachtens Erhaltungs- 
zustände von Pflanzen, über welche sich in dem Zustand, in welchen sie vorliegen, 
nichts Bestimmtes sagen lässt. 

Ferner sei hier erwähnt Berwynia Hicks aus den Pen-yglog Slate-Quarry 
near Corwen, North Wales (Quart. Journ. of geolog. Soc. Vol. 38, 1882, tab. III., 
pag. 97), wovon Stamm- und Rhizomstücke abgebildet, die ersteren mit angeblichen 
Blättern, die letzteren mit kreisrunden Narben von angeblichen Wurzeln, femer 
ein angebliches Sporangiumfragment mit Sporen. Es wird unter diesen Resten 
eine Lycopodiacee vermuthet, thatsächlich lässt sich aber eine gegründete Ver- 
muthung kaum aussprechen. Zuletzt möge Fachytheca Daws. und Dreponophycus 
spini/ormif GOPp» (Fossile Flora des Uebergangsgebirges), welch' letzterer mög- 
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lieber Weise mit Bcrwynia zusammenfallt oder ihr nahe steht, erwähnt sein, 
erstere von Hicks (On the Discovery of some Remains of Plants at the Base 
of the Denbigshirc Grits near Corwen, North Wales. Quart. Journ. of geolog. 
Soc. Vol. 37. 1881, tab. 25, Fig. 7 — 10) als eine Lycopodiacee betrachtet, von 
Dawson zu Ncmatophycus Carruthers, identisch mit Dawson's PrototaxiteSy ge- 
zogen wird. Dawson's Annahme ist sicher unbegründet, da NemcUophycus jeden- 
falls keine Conifere ist. Mit Hooker's Fachytheca haben diese Dinge nichts ge- 
mein, möglich ist es aber, dass die von Hicks untersuchten Reste den Lycopo- 
diaceen wenigstens verwandt sind. 

HeteroSpore Lycopodinen. 

Lepidodendreen. 

Aus dieser Familie, um deren nähere Kenntniss sich Göppert, Renault, 
WiLLiAMSON, KiDSTON, Carruthers, insbesondere aber Stur besondere Verdienste 
erworben haben, sind die einzelnen Theile, Stämme, Blätter, Sporangienstände 
mit Sporangien nebst den Microsporen und Macrosporen sehr vollständig er- 
halten auf uns gekommen, nicht allein im verkohlten Zustande oder als Abgüsse, 
auch die Struktur ist in den Kalkconcretionen der englichen und westfälischen 
Kohlen, in den Kieseln von St. Etienne, ausserdem noch an einigen anderen 
Fundorten erhalten. So ist denn die Familie durch eine Reihe von Unter- 
suchungen eine relativ sehr gut bekannte, deren nahe Verwandtschaft mit den 
noch existirenden Gattungen Lycopodium und Selagincüa ausser Frage ist, von 
welchen sie sich nicht allein durch die zweifache Form ihrer Sporen, sondern 
allgemein durch den baumartigen Habitus und das Dickenwachsthum des Stammes 
unterscheidet. Die Gruppe ist seit dem Schlüsse des Carbon gänzlich ausge- 
storben, sie gehört nur den palaeozoischen Bildungen an, in welchen sie vom unteren 
Devon bis zum Obercarbon vorkommt, abnehmend gegen das Ende dieser 
Periode, am häufigsten im unteren und mittleren Carbon. Ob verwandte Formen 
schon im Silur auftreten, ist fraglich. Von der auf diese letzteren Reste sich 
beziehenden Literatur ist mir nur zugänglich Lesquereux, Land plants, discovered 
in silur rocks of the united states (Proceedings of the Americ. Phil. soc. vol. 17). 
Nach der Abbildung pag. 169, tab. 4, Fig. 7, 8, ist Frotostigtna sigillarioides aus 
der dem Mittelsilur angehörenden Cincinnatigruppe ein Lepidodendron-ähnliches 
Stammfragment mit JBergeria-l^airhen, in deren Mitte eine Bündelspur sichtbar 
ist Mehr lässt sich bei der Dürftigkeit des Exemplars nicht sagen. Ueber Clavpole's 
Glyptodendron ealonense (Geolog. Magaz. New. Ser. vol. 5) aus dem dem Obersilur 
angehörigen Clintonsandstein habe ich kein Urtheil, da mir die Mittheilung un- 
zugänglich ist. SoLMs bezeichnet beide in Hinsicht auf ihre Zugehörigkeit zu 
den Lepidodendreen als im höchsten Grade zweifelhaft 

Es wird zweckmässig sein, zunächst das äussere Verhalten der Reste darzu- 
stellen. Die Lepidodendreen sind baumartige Formen bis zu 39 Fuss engl. Höhe, 
einem Meter Durchmesser, im unteren Theile des Stammes, un verzweigt. Aufrechte 
mehr oder weniger vollständig erhaltene mit einem Theil der Krone versehene 
Stämme sind mehrfach beobachtet und abgebildet. Die älteren Theile der Stämme 
und Aeste sind mit den Blattpolstem der abgefallenen Blätter bedeckt, jüngere 
Zweige- tragen noch die Blätter. Diese sind jenen der Lycopodien und Coniferen 
zum Theile ähnlich, linear zugespitzt, zuweilen von bedeutender Länge (Z. iongi- 
folium Broncn.) oder kürzer Z. brevifolium Ettingsh., sodann breit lanzettlich, 
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wie Z. Haidingeri Ettingsh., endlich kurz, linear mit nach innen gekrümmter 
Spitze, wie bei Z. selaginoides Stbg. Die nach dem Abfallen der Blätter zurück- 
bleibenden Blattpolster, in mancher Hinsicht den Coniferen z. B. den Fichten, 
Araucarien analog, sind von zwei seitlichen geschwungenen S-förmigen Linien, 
welche an dem oberen und unteren Ende unter nach rechts und links gewendeten 
spitzem Winkel zusammentreffen, begrenzt. Von den angrenzenden Blattpolstern, 
deren immer acht sind, trennt sie entweder eine sehr schmale Furche oder 
ein breiterer, der Rinde angehöriger Streifen. Nach Stur's Anschauung ist dies 
verschiedene Verhalten der Blattpolster durch das Alter der betrefifenden Axen- 
theile bedingt, eine Ansicht welche wohl der Begründung nicht entbehrt, wenn 
man damit das analoge Verhalten bei den Coniferen vergleicht. Auch bei diesen 
sind die Blattpolster an den jüngeren Theilen der Axen durch eine schmale enge 
Furche geschieden, je älter der betreffende Axentheil wird, um so mehr rücken 
die Blattpolster auseinander, wobei diese zugleich eine entsprechende Verbreiterung 
und Verlängerung erfahren, welche z. B. bei einem mir vorliegenden achtjährigen 
Stämmchen einer Fichte hinsichtlich der Länge des Blattpolsters sich wie 5 : 11 Millim., 
hinsichtlich der Zwischenräume der Blattpolster wie o : 4,5 Millim. verhält. Dass dabei 
die Fläche des Blattpolsters niedriger wird, dass der Grund« fllr beide Erscheinungen 
in dem Dickenwachsthum liegt, bedarf keiner besonderen Erwähnung. Der höchste 
Punkt des Blattpolsters wird von der Narbe des abgefallenen Blattes eingenommen. 
Diese ist querrhombisch, von verschiedener Grösse, häufig tritt sie als beinahe 
gleichseitiges, eine Ecke nach oben kehrendes Dreieck auf, auf ihrer Fläche sind 
an dem unteren Rande drei Narben sichtbar, bei Steinkemen vertieft, bei Hohl- 
drucken stark vortretend. Sie sind entweder punktförmig, oder der mittlere ist 
punktförmig, die seitlichen linienförmig, oder die mittlere v förmig mit aufwärts 
gerichteten Schenkeln, der Winkel nach abwärts gekehrt. Ob nun alle drei 
Narben Gefässbündelspuren des Blattes sind, oder wie bei den Sigillarien (vergl. 
Renault) nur die mittlere, muss vorerst aus Mangel von Thatsachen unentschieden 
bleiben. Dass die seitlichen Spuren keine Bündelnarben, nur die mittlere Spur 
eine solche ist, scheint mir aus dem Verhalten der Aspidiaria- und Bergeria- 
Zustände sich zu ergeben. In der oberen Hälfle des Blattpolsters, über der vorhin 
besprochenen Blattnarbe, findet sich ein weiteres Mal von der Form einer Rhom- 
boederecke oder eines nach unten geöffneten Dreieckes, der mittleren Blattspur 
gegenüber stehend, in dem Kohlenüberzug vertieft, welche Solms auch an einem 
Hohldrucke vertieft beobachtet hat, während sie in diesem als Erhöhung er- 
scheinen müsste. Stur hält dieses Mal der Ligula der Selaginellen entsprechend, 
lieber diesem Male, in der obersten Ecke des Blattpolsters befindet sich noch 
ein zweites erhaben vortretendes, dreieckiges Mal, welches von Stur, da es in 
seiner Stellung zum unteren Male der Stellung des Sporangiums zur Ligula bei 
Selaginella und Iso'ites entspricht, für der Insertionstelle des Sporangiums 
analog erklärt wird. Während die kleinere obere Parthie des Blattpolsters die 
eben beschriebenen Male zeigt, ist die grössere, unter der Abbruchsstelle des 
Blattes liegende Parthie des Blattpolsters durch eine Medianlinie in zwei Hälften 
getheilt, von Stur als Wangen bezeichnet. Die eine Wange enthält häufig eine 
verschiedenartig verlaufende Linie, von Stur als Wangenlinie bezeichnet. Jede 
Wange zeigt unter der Blattnarbe ein rundliches oder eiförmiges Mal meist vertieft, 
zuweilen erhaben, bei sehr guter Erhaltung als ein Häufchen sehr kleiner runder 
Punkte unter der Loupe sichtbar, von Stur Blattpolster-Gefässdrüsen 
genannt und als secernirende Endigungen kleiner Aeste des Gefässstranges 
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des Blattpolsters erklärt (Fig. 33, 2, 4, 5). Auch diese Frage kann nur die anatomische 
Untersuchung entscheiden, ebenso jene, ob dieselben nicht Luftlücken oder 
Secretlticken sind. Zuweilen zeigen die Blattpolster ein sammetartiges Aussehen, 
Folge der Umrisse der Epidermiszellen, häufig zeigen sie Querleisten, verursacht 
durch Schrumpfen des Gewebes. Die Bemerkung mag nicht tiberflüssig sein. 







:f 







(B. 588.) Fig- sa- 

li 3 Ber^fna-Zust&hd eines Lepidodendron. 2 Lepidode ndron - Blattpokter. 
4 Schematische Darstellung eines Lepidodendron-Blattpolsters. s Sporangiennarbe. 
/ Ligularnarbe. d^ BUndelspuren. r^ Rhombische Blattnarbe. dp§ Gefässdrüsen des 
Blattpolsters. 7v Wangenlinie. 5 l^gpidodendron diplotegioides Lesq. Pennsylvanien. 
Carbon. (Copien nach Stur, Carruthers, Lesquereux.) 

dass durch Verschiebungen, durch Druck, .Zerstörung einzelner Theile Ver- 
änderungen an der Oberfläche des Stammes hervorgerufen werden können, welche 
die angegebenen Verhältnisse ganz oder theilweise unsichtbar machen. 

Die Blattstellung der Lepidodendreen ist von Max Braun, Naumann und 
Stur untersucht worden. Insbesondere aus des letzteren Untersuchungen ergiebc 
sich, dass die einfache Schraubenstellung bei ihnen selten ist, häufiger die bei 
den Lycopodiaceen vorhandene Aufeinanderfolge mehrgliedriger, um gewisse Di- 
vergenzen unter sich abweichender Wirtel vorkommt. Max Braun bestimmte 
nach Schimper's Angabe bei dem im Museum zu Prag befindlichen grossen 
Stamm die Blattstellung zu ^g-. Stur bei Z. Haidingeri Ettingsh. mit einfacher 
Schraubenstellung zu ||^, bei Z. Veltheimianum Steg, mit zweiblättrigen Wirtein 
zu J44» ""^ dreiblättrigen mit ^^ Divergenz, die gleiche bei Z. commutaium mit 
fünf- und siebenblättrigen Wirtein. Für alle diese bisher besprochenen Verhältnisse 
ist Stur's genaue und eingehende Darstellung in seiner Culmflora der Ostrauer- 
und Waldenburgerschichten Bd. II, pag. 227 u. ff. zu empfehlen. (Vergl. Stgillaria,) 

Neben den vollständiger oder vollständig erhaltenen Stämmen -^ow Lepidodendron 
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kommen, abgesehen von solchen Stämmen, welche verwandten Formen ange- 
hören, solche vor, bei welchen ein Theil der Rindenoberfläche verloren gegangen 
ist, zum Theil schon sehr früh, z. B. durch Göppert als mit Lepidodendron identisch 
erkannt, von einem Theile der Autoren als eigene Gattungen beschrieben und 
erst später mit Lepidodendron vereinigt. Es sind Erhaltungszustände, welche, wie 
dies öfter vorkommt und vorkommen wird, als eigene Gattungen beschrieben 
wurden. Geht die äussere Rindenoberfläche sammt den Blattpolstem verloren, 
so sieht man auf der Ausfüllungsmasse den Abdruck der Innenseite in Gestalt 
gestreckt -rhombischer Felder, welche die Spur des zu den Blättern gehenden 
Leitbündels tragen. Dass dieselbe tiefer liegt, als auf der Abgliederungsfläche 
des Blattes, ist durch den aufsteigenden Verlauf des Bündels bedingt. Dieser 
Erhaltungszustand ist von Sternberg alsAspidtana 
(Fig. 34) bezeichnet worden. Die Rhomben flach 
gewölbt, mit Schlangenlinien versehen, durch 
schmale Furchen getrennt. Zeigt die Stammober- 
fläche eines Lepidodendron quadratische Rhomben, 
welche am höchsten Punkte oder wenig tiefer 
eine Bündelspur oder eine solche auch nicht 
erkennen lassen, so ist dies der als Bergeria 
Presl (Fig. 33, I, 2, 5) bezeichnete Erhaltungs- 
zustand, bedingt durch den Verlust der Epider- 
mis. Dieser Erhaltungszustand ist zuweilen z. B. 
von Heer als zu den Coniferen {Thuja) gehörig 
bezeichnet worden, von jüngeren Zweigen her- 
rührend. Von den meisten Autoren ist er richtig 
erkannt, von O. Feistmani'el, Carruthers ist er 
auch für Lepidophloios in Anspruch genommen. 

DifFerenten Anschauungen begegnet man hinsieht- jrj« -. ^ y^. 

lieh jener dem Culm angehörigen Reste, welche Aspidiaria-Zv&vxn^ aus einer Lepido- 
als Knorria bezeichnet und durch ihre halb- dendron. 

cylindrischen, spiralig stehenden, genäherten oder entfernteren, mehr oder weniger 
lang herablaufenden Blattpolster mit einer oberen angedrückten, durch eine schmale 
Furche vom Stamme getrennten kegelförmigen Spitze charakterisirt. Auf dem 
Scheitel derselben befindet sich eine, wie angenommen wird, von den abge- 
fallenen Blättern herrührende Narbenspur. Ein Theil der Autoren hält diese 
Reste für eine selbständige Gattung, wie z. B. Schimper, andere dagegen wie 
Göppert für einen Erhaltungszustand von Lepidodendron, speciell von L, VeÜJui- 
mianum Stbg., wofür allerdings die von Göppert abgebildeten Exemplare sprechen 
(Flora des Uebergangsgebirges, tab. 30, 39, 40). 

Mit Lepidodendron verwandte Stammreste, welche sich durch zwei senkrechte 
einander opponirte Reihen schüsseiförmiger Narben und durch viel kleinere 
Blattpolster auszeichnen, sind als Ulodendron Sternberg bezeichnet. Kidston, 
Zeiller und Stur^) haben diesen Resten in neuerer Zeit ihre Aufmerksamkeit ge- 
schenkt, von welchen der letztere Ulodendron commutatum Schimper mit Lepido- 
dendron Veltheimianum Stbg. als Bulbillen tragende Exemplare vereinigt (Culm- 



') Kidston, on the relationship of the genera Ulodendron, Lepidodendron, Sigillaria, Bothro- 
dendron and Rhytidodendron. Annais and Magaz. of nat. bist. Ser. V, tom. 16. Zeillek, 
Ballet de la soc. geolog. de France. Ser. III, tom. 14. Stur, Culmflora II. 
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flora, Bd. II). Gewöhnlich sind es einfache, dicke Stammstticke ohne Ver- 
zweigung; doch kommen auch dichotom verzweigte Stücke vor, bei deren einem 
WiLLiAMSON eine schüsselförmige Narbe in der Dichotomie fand (Williamson, 
on the Organisation of the foss. plants of the Goal measures. Part X, pag. 499). 
Nach dem Vorgange von KrosTON und Zeiller lassen sich drei verschiedene 
Formen C/loäenäron-snüger Stammreste unterscheiden, zunächst diejenigen, welche 
mit Z. Veltheimianuffi Stbg. vereinigt wurden, Ulodendron commutatum Schimper 
(Traitd, pag. 40, tab. 63), womit er Sagenaria Veltheitniana (Geinitz, Hainichen 
Ebersdorf, tab. V, Fig. i, 2, Göppert, foss. Flora des Uebergangsgebirges, tab. 41, 
Fig. 2—4 und Schimper, Terrain du transition des Vosges, tab. 21) vereinigt. 
Die Blätter sind kurz, steif, lanzettlich, die Blattflächen convex gekielt, die Blatt- 
spur vertieft mit einer Bündelspur (Schimper, a. a. O. tab. 63, Fig. 4). Die zweite 
Gruppe dieser Formen enthält U. majus Lindl. et Hutt. (Foss. Flora, tom. I, 
tab. 5) und U, minus Lindl. et Hutt. (a. a. O. tom. I, tab. 6), denen Kidston 
SigiUaria discophora König und S, Taylori Carruthers anfügt, sie sämmtlich 
unter diesen beiden Bezeichnungen mit SigiUaria vereinigend. Diese Ansicht 
theilt Zeiller nicht, sie gründet sich nach ihm auf das rein äusserliche Verhalten. 
Die Blätter fallen nach Zeiller bei Ulodendron überhaupt nicht rasch ab, sondern 
gehen langsam zu Grunde und lassen auf der rhombischen Abgliederungsstelle 
nach Entfernung der Epidermis eine kleine kreisrunde Bündelspur zurück (a. a. 
O. tab. IX, Fig. 3 A). Die Abgliederungsstelle selbst zeigt nach Dawson drei punkt- 
förmige Spuren (Quart Joum. tom 22, pag. 163, tab. XI, Fig. 51 als Lepidophloios 
acadianus). Nach Entfernung der Rinde zeigt der Steinkem die linearen Bündel- 
spuren. Lepiophloeum rhombicum Dawson aus dem canadischen Oberdevon 
(The foss. plants. of the de von. and silur. Formation. I. Montreal 1871, tab. VIII, 
Fig. 88, 89, II, 1882) dürfte nach Solms eine eigene mit Lepidodendron ver- 
wandte Gattung sein, welche ihre Blätter lange Zeit behält, sie durch unregel- 
mässigen Bruch nicht durch Abgliederung verliert. Nach Carruthers mit Lepi- 
dodendron notum Unger identisch i). Beide haben Bergeria'SsLTben, die Bündel- 
spur in der Mitte. Dawson nimmt für seine Stammreste ein Artisia-Mark in 
Anspruch, welches a. a. O. )Fig. 89) nicht eben deutlich, aber doch erkennbar ge- 
zeichnet ist. DieseForm des Markes gehört den Cordaiten an. 

Ein dritter hierhergehöriger Typus sind die als Bothrodendron Lindl. et 
Hutt. (Foss. flor. tom. II, tab. 80, 81.) bezeichneten Stammreste mit den beiden 
Arten B. punctatum Lindl. und HuiT. und B» minutifolium {Rhytidodendron 
BouLAV, le terrain huillier du Nord de la France. Lille 1876, pag. 39, tab. III, 
Fig. i), letztere von Zeiller mit Bothrodendron vereinigt. Von Sternberg ist 
die erste Art als Ulodendron Lindleyanum bezeichnet Zeiller hat sie a. a. O. 
pag. 176 ausführlich besprochen und ihre Selbständigkeit Kidstone gegenüber 
nachgewiesen. Die meist unverzweigten Stammstücke, von welchen indess Zeiller 
auch dichotom verzweigte, beblätterte Zweige von Carvin im Pas de Calais ge- 
funden hat, sind auf ihrer Oberfläche mit einer auf der photographischen Ab- 
bildung Boulay's sehr deutlich sichtbaren feinen welligen Quer- oder LängsrilleN (wohl 
Folge der Runzelung) versehenen Epidermis bedeckt, welche deshalb so deutlich 



*) Ltpidodtndron notum Unger ist bekanntlich ein Stammrest aus dem unteren Culm 
von Saalfeld. Der Name ist aber auf Lcpidodendron-Rcste sehr verschiedener Herkunft über- 
tragen, welchen die Z?<r^/7Vi-Narben gemeinsam sind. Dass sie von einer Art stammen, ist nicht 
wahrscheinlich. 
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weil dfen Blättern das sogen. Blattkissen ganz oder doch beinahe ganz fehlt und 
die kurzen lanzettlichen Blätter mit ihrer Basis unmittelbar auf der Rinde stehen. 
Beim Abfallen hinterlassen sie eine polygonale oder kreisrunde Narbe mit den 
drei BUndelspuren und über ihnen die sehr kleine kreisrunde, angebliche Ligular- 
spur (Zeiller, a. a. O. tab.vm, Fig. 2, BC, 3A, tab. IX, Fig. lA, 2A.). Mit 
diesen Resten vereinigt Zeu^ler (Annal. des scienc. natur. Ser. VI, tom. XIII.) 
die aus den Kohlenbecken Central-Russlands stammende Papier- oder Blätterkohle 
von Tovarkova und Malowka, welche aus dünnen, braunen, durchlöcherten Cuti- 
cula-Lamellen bestehend, von Trautschold als Lepidodendron tenerrimum be- 
zeichnet wild. Die Lamellen zeigen die Umrisse der Zellen sehr schön und bei 
dem Vorkommen der mit Bothrodendron -Narben versehenen Reste in den 
tiefsten und tieferen Schichten des Carbon können diese Lamellen wohl von Bothro- 
dendron herstammen. Solms erwähnt bei Besprechung von Knorria (pag. 207) 
und bei Bothrodendron eines von Herr in Flora foss. arct, vol. n, pag. 42, 
tab. 10, Fig. 4, als Knorria imbricata abgebildeten Stückes, welches Heer für 
K, acutifolia GÖpp. hält, nach der Ansicht von Solms aber zu Bothrodendron 
gehören dürfte. Die Kohlenrinde ist mit dicht stehenden Längsrillen bedeckt, 
schmal lanzettlich zugespitzte Blätter (Warzen Heer) und kreisrunde mit punkt- 
förmiger Spur versehene Narben sind an dem Stücke sichtbar. Nach Heer 
stehen sie in regelmässigen schiefen Reihen, in der Abbildung jedoch nicht, in 
der auch die kreisrunden Narben nicht mit der Basis der Blätter zusammen- 
fallen, sondern zwischen sie, femer zeigt die Zeichnung auch Narben, welche 
Ecken zeigen. Es sind an dem abgebildeten Stücke, welches aus dem unteren 
Carbon der Bäreninsel stammt, manche Dinge, welche an Bothrodendron erinnern. 
Alle diese Stämme zeichnen sich weiters dadurch aus, d^s sie, wie bereits er- 
wähnt, kreisrunde, vertiefte, ovale oder elliptische opponirte, dichter oder entfernter 
stehende Narben in je einer Reihe auf den Seiten des Stammes tragen. Sehr 
genäherte, zugleich sehr gross und mit sehr excentrischen Ansatzpunkt sind sie 
bei Bothrodendron, bei den beiden übrigen Formen stehen sie entfernter. Was 
in diesen schüssel- oder becherförmigen Narben, deren Böschung wie Kidston 
nachwies, mit Blättern besetzt ist, gesessen hat, darüber gehen die Ansichten aus- 
einander. Carruthers (Carruthers, on the nature of the scars in the Stems of 
Ulodendron, Bothrodendron and Megaphytum with a Synopsis of the species 
found in Great Britain. Monthly Microscop. Joum., vol. UI, 1870) spricht 
sich für Adventivwurzeln aus und hält die centrale Narbe, sowie die bei 
schlechter Erhaltung an der Böschung sichtbaren Höcker für deren Leit- 
bündelspuren. Diese Ansicht wird widerlegt durch den Bau der Stämme 
und sind bis jetzt nie Wurzeln in den Narben gefunden. Dass nicht der 
ganze Becher der Abbruchsstelle entspricht, geht aus der oben angeführten 
Beobachtung KmsTON's hervor. Andere betrachten richtig die centrale oder 
excentrische Narbe als die Trennungsstelle, den Becher als durch Druckwirkung 
entstanden, nehmen aber an, dass ein Ast abgeworfen sei, eine Anschauung, 
welche Stur erschöpfend widerlegte. Stur lässt, ähnlich wie bei L. Selago L., 
Brutknospen in diesen Narben gestanden haben. Solms hat das Unwahrschein- 
liche dieser Annahme klar gelegt, so dass ich um so weniger darauf einzugehen 
brauche, als wir aus einer Mittheilung von Willumson (On the Organisation of 
the plants of the Coal measures. Part. X, 1879 (1880, pag. 499) wissen, dass 
ihm von Thompson zwei Ulodendron exemplaxe mit Zapfen ^an actual com in 
sHu< mitgetheilt worden sind. Solms giebt an, dieses Exemplar bei Wiluamson 

SCBKMC, Handlrach der Botanik. Bd. IV. ^ 
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gesehen zu haben, aus einer mündlichen Mittheilung von Mr. Seward erfahre 
ich, dass dieser den Zapfen bei Williamson ebenfalls gesehen. Stehen solche 
Organe seitlich an den Axen, haben die Axen ein Dickenwachsthum, so muss noth- 
wendig eine solche Bildung entstehen, wie wir sie bei den ulodendroiden Stämmen 
der Lepidodendreen finden. In weiterer Folge wird es aber nicht unwahrschein- 
lich sein, dass unter den Lepidodendreen Formen existirt haben, bei denen die 
Sporangienstände nicht an der Spitze der Zweige, sondern seitlich an den Stämmen 
und stärkeren Aesten in Reihen standen. 

Durch das Vorkommen schüsseiförmiger Narben an den Stämmen schliesst 

sich Lepidophloios Sternberg (Loma- 
tophloios Corda) (Fig. 35, i — 4) an 
die zuletzt erwähnten drei Formen 
an, unterscheidet sich aber durch die 
höhere Zahl, vier Reihen derselben. 
Ein weiterer Unterschied ergiebt 
sich aus den Blattpolstern, von Weiss 
Phyllodien genannt, welche ziemlich 
gross, steil kegelförmig mit quer- 
rhombischer Basis dicht gedrängt 
am Stamme ansitzend, der obere 
Theil abstehend, nach rückwärts ge- 
bogen; Abbruchsstellen der Blätter 
mit zwei spitzwinkeligen Seiten- 
kanten und einem stumpfen media- 
nen Winkel, indess zuweilen von 
dfer Seite zusammengedrückt (vergl. 
CoRDA, Beitr. zur Flora des Vorw. 
Taf. I, Fig. 7, Lomatophloios crassi- 
cau/iSf Weiss, foss. Flora der jüngsten 
Steinkohle). Die Abbruchsstelle der 







B. 590.) %'ig- 35- 

1. Lepidophloios acuminatus WEISS. Dudweiler. 

2. Oberer Theil des Blattpolsters etwas vergrössert. 

3. Z. laricinus Stbg. Blattnarbe etwas vergrössert 
(Copie nach Weiss). 4. Lomatophloios crassicauüs 
CoRUA. Blattpolster. Nach Corda. (Fig. 4 ist 

umgekehrt zu denken.) 

Blätter ist rhombisch mit drei Spuren, deren mittelste linear oder dreieckig stets 
grösser ist, als die beiden kreisrunden, seitlichen. Ueber der Abbruchsstelle die 
sogen. Ligulargrube, welche auch Weiss und Stur angeben (Fig. 35). Je nachdem 
man nun die Blattpolster sich gerichtet denkt, ob einfach abstehend oder mit dem 
oberen Theile zurückgeschlagen, steht die Abbruchsstelle im ersteren Falle auf 
dem höchsten, sie ist nach aufwärts, im zweiten Falle nimmt sie den tiefsten 
Punkt ein und ist nach abwärts gekehrt. Im ersteren Falle sind die sichtbaren 
Wangen jene der Aussenseite, im letzteren Falle gehören sie der Innenseite an. 
In dieser Weise ist sie von den einzelnen Autoren betrachtet worden, die erstere 
Ansicht von Corda, Schimper, Goldenberg, O. Feistmantel, Geinitz, Renault, 
welche sich zugleich für die generische Trennung von Lomatophloios aussprechen, 
vertreten, indem sie die an erster Stelle erwähnte Richtung flir diese Gattung in 
Anspruch nehmen. Weiss dagegen vereinigt nicht bloss die beiden Gattungen, er 
spricht sich auch auf Grund eines von Goldenberg gefundenen dichötomen und 
von Goldenberg tab. 16, Fig. 6 abgebildeten Stammstückes für die rückwärts 
gekehrte Stellung der Blattpolster aus. Mit Recht, denn das von Goldenbero 
abgebildete Exemplar hat an den Seitenzweigen alle Blattpolster nach dem 
Hauptstamm gerichtet, was Renault in seiner Abbildung willkürlich geändert 
hat. Auf der einen Fläche sind die Seitenzweige weggebrochen und haben 
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Ulodendron-^hnW^ti^ Narben zurückgelassen. Für Stur sind es Bulbillennarben, die 
Zweige die basalen Axen der Bulbillen, was allerdings bei den lebenden Lycopodien 
ohne Beispiel ist; Solms erklärt sie flir Zweige, sicher mit Recht. Ob sie Spo- 
rangienstände getragen oder nur vegetative Zweige waren, sei dahingestellt. Dass 
kann aber mit Bestimmtheit gesagt werden, dass, seien es nun Sporangienstände 
tragende oder vegetative Zweige, für beide ein eigenthümliches Verhalten vor- 
liegt. Nach CoRDA ist das Mark gefächert, was auch Goldenberg annahm, 
später aber aufgab (vergl. Weiss, a. a. O., pag. 156). Schimper (Trait^, Atlas, 
tab. LX, Fig. 11) stellt es längsgestreift dar. Die Angabe, dass ein Ar/isia-Mark 
vorhanden sei, ist sicher irrthtimlich und beruht auf einer Verwechselung mit 
CordaifeS'Resten, Die Blätter sind linear, lanzettlich, wie es scheint, ziemlich breit 
und wahrscheinlich einnervig. Die vonCoRDA abgebildeten kantigen Blattquerschnitte 
beweisen nur, wie Blätter ihren Querschnitt durch Druck und Verschiebung ändern 
können. Dass die Blattpolster im Laufe der Zeit durch tangentiale Dehnung in 
Folge radiären Druckes sich vergrössern, entspricht dem Verhalten der lebenden 
Pflanzen mit gleicher Ausbildung der Blattpolster. Unterschieden sind mehrere 
Arten, wie Z. laricinus, Z. macrokpidotus Goldb. etc., zweifelhaft, wie so viele 
fossile Arten, für die es schwer hält, geeignete Unterscheidungsmerkmale zu finden. 

Weder Blätter noch Sporangienstände, nur mit Blattpolstem bedeckte Stämme 
sind von Halonia Lindl. et Hutt., vol. III, tab. 228) bekannt. Lcpidophloios nahe- 
stehend, ist sie von Feistmantel mit diesem vereinigt worden, kaum mit Grund, 
während dagegen Cyclocladia Goldenberg mit Halonia zu vereinigen ist. Die 
Stammstücke kommen einfach oder dichotom verzweigt vor, wie auch Schimper 
(Traitd, Atlas, tab. 66, Fig. i) ein solches Stück nach Eichwald's Leihaea rossica 
abbildet. Auch Lesqueruex bildet solche Stücke aus dem Carbon von Pennsyl- 
vanien, Coalflora, tab. 61, Fig. 1,2 ab. Nach den Angaben sind sie mit Blatt- 
polstem, mit jenen von Lcpidophloios übereinstimmend bedeckt. Ausserdem sind 
an den Stücken kurze, stumpfe Höcker in sechs bis acht senkrechten Reihen 
vorhanden, welche auf dem Scheitel eine kreisrunde, vertiefte Abbruchsstelle 
mit Blattspuren und eine centrale Bündelspur tragen, von Blattpolstem umgeben. 
Eine Discussion, was Halonia ist, ist jetzt, nachdem Williamson 1872 in Part. II 
seiner Untersuchungen pag. 222 u. ff. seine Beobachtungen über diese Reste mit- 
getheilt hat, überflüssig, da diese die Frage mit einem Schlage erledigen. Nur 
Renault*s Auffassung in Cours de bot. foss. tom. II, nach der ein Theil der 
Halonien Rhizome, ein anderer Theil Sporangienähren tragende Zweige sein 
sollen, rechtfertigt es, darauf einzugehen. Einmal ist durch Williamson wider- 
legt, dass Binney's Exemplar eine Wurzel trägt, sondern die vermeintliche 
Wurzel ist eine zufällige Kante des Gesteines, sodann hat Williamson den Gabel- 
ast eines Lepidodendron^ dessen einer Ast das unveränderte Lepidodendron, der 
andere den Charakter von Halonia trägt (On the Organisation etc. Part. X, 
pag. 499), beobachtet und im Detail besprochen. 

Die zu dieser Gruppe gehörigen Fructifikationen sind cylindrische oder 
eifbrmige, ährenfbrmige Sporangienstände, ähnlich jenen der Lycopodiaceea und 
Selaginellen, diese jedoch hinsichtlich des Durchmessers wie der Länge meist be- 
deutend überragend, obwohl auch einzelne von geringerem Durchmesser vor- 
kommen, diese etwa den männlichen Blüthenständen der Amentaceen gleichstehend. 
Sie sind als Lepidostrobus, ihre Sporophylle als Lepidophyllum bezeichnet. Dass 
sie hierher gehören, wird durch solche Exemplare sicher gestellt, wie sie 
Lesqueruex (Coalflora, vol. III, tab. 107, Fig. 2), Brogniart (bist, des v^g^t. foss., 
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vol. II, tab. 24, Fig. 5, täb. 25, Fig. 2) und Stur (Culmfl. 11, tab. 19, Fig. 9), 
BiNNEY (observadons on the Struct. of foss. plants. 11, tab. 11, Fig. la u. 2), ab- 
gebildet haben, an einfachen und gabelnden Aesten stehend, femer durch den 
Bau ihrer Axen. Erhalten sind sie als Abdrücke, verkohlt und versteinert in den 
Concretionen des englischen und westphälischen Carbon, in den Sphaerosi- 
d b 




(B. 591.) Fig. 36. 

a Lepidostrobus Dabadianus ScHiMPER. b Lepidostrobus IVünschiamis BiNNBY mit Macrosporen. 
c LepidophyUum, Sporophyll. Saarbrücken, d Zwei Sporophylle von Lepidostrobus omattis Hocker 
mit Sporangien nach Schimper. i Maccrospore von a, 2, 3 Microsporen von b. 4 Macro- 
spore von </. (Copien nach Schimper, Binney, c nach der Natur.) 
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deriten von Wolverhampton. Wie bei den Lycopodien und Selaginellen der 
Jetztwelt zuweilen gegabelte Sporangienstände vorkommen, so scheint dies auch bei 
den in Rede stehenden nach einer Darstellung von Lindley and Hutton, vol. III, 
tab. 163 der Fall gewesen zu sein. An der Axe des Sporangienstandes stehen nun 
dicht gedrängt in spiraliger Stellung, dachziegelig sich deckend die Sporophylle 
in Blattgrund imd Lamina geschieden. Der Blattgrund rechtwinkelig abstehend, 
zum Theil mit Hinterlassung einer querrhombischen Narbe sich ablösend (vergl. 
SCHIMPER, Trait^, Atlas, tab. 61, Fig. 4 1) nach dem Original richtig dargestellt) oder, 
wie scheint, in den meistep Fällen, wie auch jetzt noch durch zufällige Einflüsse 
losgerissen, hat eine gegen die Axe hin kaum verschmälerte, zuweilen geflügelte 
pyramidale Gestalt mit querrhombischen, in der Mediane niedergedrückten Quer- 
schnitt Auf seiner Oberseite sitzt auf dem mehr nach aufwärts gewendeten Theile 
oder in der Mitte das ziemlich grosse cylindrische Sporangium, mit der nach aussen 
gekehrten Seite die Basis der Lamina berührend (Fig. 36 d). Die schmal oder breit 
lanzettliche oder lineare spitze oder zugespitzte oder auch stumpf abgerundete 
(Lesq., Coalfl. m, tab. 108, Fig. i), von einem oft ziemlich breiten Mittelnerven 
durchzogene ganzrandige Lamina ist an ihrer ganzen Basis mit dem Blattgrund 
verbunden und ist dieser Theil zuweilen nach abwärts in einen Fortsatz entwickelt, 
wie dies z. B. Binney a. a. O. tab. 7, Fig. 2. tab. 8, Fig. 8) darstellt. Solms hat 
an mehreren Blättern eines bei Dudweiler^esammelten Exemplars an der Spitze 
des Blattgrundes eine kleine dreieckige Narbe mit einer Bündelspur beobachtet, 
nach ihm die Ligulamarbe. Isolirt und flach niedergedrückt (Fig. 36c) kommen 
die Sporophylle oft vor; in diesem Falle unterscheidet man, wenn der Blattgrund 
erhalten, die beiden Wangen rechts und links von dem in der Mitte verlaufenden 
Kiele und die Stelle, welche das Sporangium trug. Die Struktur der Sporophylle 
ist sehr einfach. In der Mitte eines kleinzelligen Parenchyms liegt, aus der Axe 
abzweigend, der das Blatt durchziehende Tracheidenbündel, eine einfache Lage 
Epidermiszellen bildet die Aussenschicht. 

Die in den Sporangien eingeschlossenen Sporen finden sich in den der Quere 
und Länge nach durchbrochenen verkohlten, wie in versteinerten Exemplaren 
für die mikroskopische Untersuchung geeignet. In den Sporangienständen 
kommen Microsporen und Macrosporen vor oder nur Microsporen. Es fragt 
sich, ob den Lepidodendren allgemein Heterosporie oder ob neben ihr auch 
Isosporie vorkommt Definitiv kann die Frage nicht beantwortet werden, da m 
manchen Fällen nur Bruchstücke vorkommen und bei den verwandten Sela- 
ginellen entweder das unterste oder die untersten Sporophylle allein Macrosporen 
entwickeln, welche also bei Bruchstücken fehlen können. Dann ist die Mög- 
lichkeit nicht ausgeschlossen, dass die beiden Sporenformen verschiedenen 
Exemplaren angehört haben, was ja den fossilen Formen eigen gewesen sein 
könnte, jetzt allerdings nicht der Fall ist, wenn es auch bei Selagintüa vorkommt, 
dass einzelne Arten in einer Vegetationsperiode oder an einzelnen Zweigen nur 
Microsporen entwickeln. Die Microsporen hängen öfter noch in Tetraedern zu- 
sammen, wie bei den Macrosporen sind an ihnen die drei Leisten sichtbar (Fig.36, i — 4). 
Exemplare, deren Sporangienwände verloren gingen, beschrieb Carruthers als 
FUmmmgites (Geolog. Magazin). Die Macrosporen nehmen stets die Basis, die 
Microsporen den oberen Theil des Sporangienstandes ein. Freie Sporen kommen 

^) Ob dieses mir vorliegende Exemplar aus der GoLDBNBSRG'schen Sammlung ein Sporangien- 
stand ist, besweifle ich sehr. Das Stück ist durch Eisencarbonat versteinert, Schliffe erwiesen sich 
straktorlos, Blattnarben, den Bergmo'TAJAXzxi^ aufweisend, und Blätter sprechen für einen Stamm. 
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auch isolirt in der Kohle, öfter in Gesellschaft von Lepidodendron'YxKgmtnten 
vor. Die Sporangienwand besteht entweder aus mehreren 2^Illagen, von welchen 
die äussern, vier an der 2^1, aus dickwandigen Zellen, die inneren aus eben 
so vielen Lagen dünnwandiger Zellen sich zusammensetzen (Renault, a. a. O. II, 
tab. 6, 7) oder aus einer einfachen Lage von Pallisadenzellen. Die Aussenfläche 
ist bei den zu vier beisammenliegenden Macrosporen eines von Wiluamson 
a. a. O. PartX, tab. 15, Fig. 8— 12a abgebildeten Sporangienstandes mit feinen 
kurzen Fortsätzen bedeckt. Zugleich tragen sie einen röhrenförmigen Fortsatz. 
Welchen Gattungen diese Zapfen angehören, lässt sich nur insofern mit Bestimmt- 
heit sagen, als ein Theil an Lepidodendron-Z^^igtri ansitzt, welche also von Lepido- 
dendron stammen, andere mit sehr starken Axen werden zu Lepidophloios gezählt, 
wie Lepidophloios macrolepidotus Weiss, dessen Abdruck die hiesige botanische 
Sammlung besitzt, femer Z. dilatatus Lesq. (Coalflora in, tab. 105), eine Ansicht, 
welche auch Solms theilt. Goldenberg bildet allerdings für seinen Lomatophhios 
eine kleinere Sporangienähre mit dünner Axe ab. Die Struktur der Lepidostrobus- 
Axe kann im Vergleich mit der Stammstruktur wenigstens über die Gruppe ent- 
scheiden. Schliesslich seien nach dem Vorgange von Solms die Abbildungen einiger 
Ltpidostrobus erwähnt, welche meist vollständig und sämmtlich heterospor sind. 

BiNNEV u. a. O. U. bildet aus den Kalkconcretionen von Oldham auf 
tab. 7 und 8 zwei Bruchstücke ab, «nit der Axenstruktur von Z. Harcourtii, 
LiNDL. et HuTT. mit Microsporen, auf tab. 9 als Z. Russelianus Binnev etc. 
Aus dem Blakland der Lagganbay auf Arran Bruchstücke mit Macrosporen, aut 
tab. 10, Fig. I als Z. levidensis Binney, von Airdrie in Schottland aus derselben 
Schicht einen Sporangienstand mit Micro- und Macrosporen, mit Macrosporen 
Z. Hibbertianus Binney Fig. 2, tab. 11; als Z. Wtinschianus Binney von dei 
Lagganbay auf Arran mit Micro- und Macrosporen. Williamson a. a. O. Part X. 
tab. 15, Fig. 8 — 12 einen Sporangienstand im unteren Theile mit Macrosporen. Ver- 
kieselt sind Z. Dabadianus Schimper und Z. Brownii Schimper, deren Besitzwechsel 
SoLMS mittheilt, von Schimper (Traitd, Atlas, tab. 62, Fig. i — 12 und tab. 62, Fig. 13 
bis 33) und Renault (Cours de Bot foss. II, tab. 6, Fig. 7, 8 und 9—12) abgebildet. 
Nur Microsporen enthält Z. RouoiUei Sap. et Marion von Cabri^res im Hörault, tab. 7, 
Fig. I — 3. In Part. III. seiner Untersuchungen giebt Williamson tab. 44 die 
Abbildung eines Sporangienstandes, welchen er mit seinem Lepidophloios brevi- 
foUus vereinigt, dessen Macrosporen mit zahlreichen fadenförmigen Membran- 
fortsätzen versehen sind (Fig. 27 x). Ausserdem enthält der Sporangienstand die 
Microsporen (Taf. 45, Fig. 26), der Blattgrund des Sporophylls ist geflügelt (Fig. 24). 
In Part. IX. a. a. O. wird von Wiluamson ein weiterer Sporangienstand, Taf. 22, 
abgebildet, welchen Solms ebenfalls untersuchte. Die Macrosporen haben drei 
stark vorspringende Leisten, ein schlauchförmiges Anhängsel, in ihrem Innern 
enthalten sie eine Anzahl von Zellen, welche nach der Ansicht von Solms der 
frühen Gewebebildung in den Microsporen von Selaginella analog sein dürften. 

Es folge nun die Besprechung der Strukturverhältnisse der assimilirenden 
Blätter, der Stämme und Zweige. Den Bau der Blätter scheint bis jetzt ausser Felix 
(Untersuchungen über den Bau westphälischer Carbonpflanzen) Niemand näher 
untersucht zu haben. Williamson hat zwar auf seinen Quer- und Längsschnitten 
neben zahlreichen Abbildungen von Blattpolstem auch einzelne von Blättern ge- 
geben, indess in einer Weise, welche über den Bau der Blätter keinen oder wenig 
Aufschluss giebt. Auch erwähnt er desselben nicht, bemerkt nur, dass die Struktur 
der Sporophylle als Anhalt für die assimilirenden Blätter dienen müsse. Feux 
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bespricht pag. 32 und fT. die von ihm untersuchten Blätter und giebt Air zwei 
Formen auf tab. II, Fig. 3—4 und tab. V, Fig. 6 Abbildungen von Querschnitten. 
Der Querschnitt der Blätter ist in dem unteren Theile querrhombisch, an den 
Rändern mit spitzem Winkel, die Vorder- und Hinterfläche convex oder auf der 
Rückenfläche mit vortretendem stumpfen Kiele. Gegen die Spitze wird der 
Querschnitt dreieckig. Querschnitte von verschiedenem Durchmesser, also wohl 
aus verschiedenen Höhen zeigen zu beiden Seiten der Mittellinie eine mehr oder 
weniger tiefe Furche. Bei allen untersuchten Blättern ist die Mitte des Blattes 
von einem Tracheidenbündel mit leiterförmigen Verdickungen und dessen Phloem 
durchzogen, eine bald mehr, bald weniger entwickelte Sclerenchymscheide um- 
giebt ihn. Dann folgt ein ziemlich stark entwickeltes Parenchym, in welchem zu- 
weilen rechts und links vom Mittelnerven eine Gruppe zartwandiger, grosser 
Zellen liegt. Unmittelbar unter der Epidermis liegt eine mehrschichtige Zone 
dickwandiger Zellen (Ub. II, Fig. 3, 4). Eine dritte Blattform (tab. V, Fig. 6) 
unterscheidet sich von den beiden vorangehenden durch ein lückenreiches 
Mesophyll, welches jedoch meist zerstört ist, durch den flacheren Querschnitt, 
durch eine auf jeder Seite des Mittelleitbündels liegende Unterbrechung (ob zu- 
fällig?) der unter der Epidermis liegenden Sclerenchymschichte. Diese Angaben von 
Felix kann ich auf Grund meiner Präparate bestätigen, unter meinen Präparaten 
finden sich aber auch Querschnitte von Blättern von dem Umrisse des Quer- 
schnittes auf tab. V., Fig. 6, welche zu beiden Seiten des Mittelleitbündels zwei 
Gewebelücken zeigen, von welchen ich freilich nicht zu sagen weiss, ob sie Luft- 
oder Secretgänge sind. Die von Felix auf tab. 11, Fig. 3 gegebene Abbildung 
kann dem Jugendzustand, mein Schliff dem Ende solcher Bildung entsprechen. 
Eine zweite Blattform entspricht im Querschnitt der Fig. 3 auf tab. IL Die Furchen 
auf der Rückseite der Blätter erinnern an das von Renault bei Famen darge- 
stellte Verhältniss. Möglich ist, dass sie Spaltöflnungen fuhren, analog der 
Furche bei den Phyllocladien von Sciaäopitys. Die beiden oben erwähnten 
Lücken finde ich auch an Querschnitten, welche der Blattspitze angehören, femer 
in den Blattpolstem, woraus hervorgeht, dass es Gänge sind und wodurch sich 
wahrscheinlich die beiden seitlichen Narben der Blattabbruchsstelle erklären. 
Die BlatQ>olster, an . den Quer- und Längsschnitten der jüngeren und älteren 
Axen sehr gewöhnlich, sind nach dem Alter der Zweige von verschiedener 
Grösse. Sie bestehen aus etwas gestrecktem Parenchym, welches den Leitbündel 
umgiebt, unter der Epidermis einige Lagen dickwandiger Zellen. Für die beiden 
Narben auf den Wangen zu beiden Seiten der Medianlinie habe ich das erwähnte 
Strukturverhältniss gefunden. Bei älteren Blättern sind die parenchymatischen Zellen 
weiter und gestreckter. Einen wesentlichen Unterschied in den Strukturver- 
hältnissen der Blattpolster englischer Exemplare finde ich nicht. Eine Zurück- 
führung der Blätter aus dem Carbon Westfalens auf bestimmte Arten halte ich 
ftir unzweckmäs«g, da sie sämmtlich isolirt vorkommen. Nach den Thatsachen, 
welche die Untersuchung der hauptsächlich aus dem westfälischen Carbon 
stammenden Blätter ergeben sich nach den Strukturverhältnissen drei Arten. 
Ucber die Struktur der Sporophylle wüsste ich dem bereits Bekannten nichts 
hinzuzufügen, alle von mir gesehenen haben an der Basis des Blattgrundes den 
schildförmigen Anhang, die Sporangienwand aller Exemplare besteht aus einer 
einfiicben Lage pallisadenartiger Zellen. Ob dies Verhältniss gegenüber dem 
von Renault erwähnten nur Erhaltungszustand oder Strukturverschiedenheit ist, 
lässt sich kaum mit Bestimmtheit sagen. 
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Die Struktur der Stämme ist bei allen Lepidodendren dieselbe, wobei jedoch 
bei den einzelnen Verschiedenheiten nicht ausgeschlossen sind. Ueberall ist ein 
centraler Tracheidenstrang, aus welchem die zu den Blättern gehenden bogig 
aufsteigenden Stränge abgehen, vorhanden. Femer eine verschieden differencirte, 
parenchymatische Rinde, deren Aussenfläche selbst bei stärkerem Dickenwachsthum 
weder die Blattpolster, noch die Epidermis verliert. Ob dies Verhältniss ein 
dauerndes ist, weiss ich nicht zu sagen, da ich nur Schliffe von 6 — 7 Centim. 
Durchmesser kenne. Das Dickenwachsthum wird entweder durch die Rinde und 
durch die Bildung eines secundären Holzkörpers oder nur durch die Rinde allein 
vermittelt Inwiefeme Stammreste mit erhaltener Struktur mit den unterschiedenen 
Arten der Gruppe in Verbindung zu bringen sind, ist durchaus zweifelhaft Es kann 
deshalb nur nach dem Baue der einzelnen Reste unter sich unterschieden werden. 
Erwähnt sei hier als häufig und allgemein sich wiederholende Thatsache, dass die 
in den englischen und westfälischen Kalkconcretionen enthaltenen Pflanzenreste 
von Stigmaria-Appenäkes begleitet und nach allen Richtungen durchwachsen sind. 

So sei denn zuerst das Lepidodendren rhodutnense Renault, von Grand' Eury 
aus dem Carbon bei Combres (Dep. Loire) gesammelt, als einfachster Typus er- 
wähnt (B. Renault, structure comparde de quelques tiges de la Flore carboniföre. 
tab. 10. Paris, 1879. Cours de bot. foss. III). Renault konnte von diesem 
emen jüngeren, blättertragenden und das Fragment eines älteren Stammrestes 
von 5 Centim. Durchmesser untersuchen. Die abstehenden, dann nach aufwärts 
gekrümmten Blätter haben an der Basis einen vierkantigen, im oberen Theile 
einen halbmondförmigen Querschnitt, ein centraler Bündelstrang durchzieht sie 
in der Mitte, das übrige Gewebe ist nach den Abbildungen bis auf wenige Reste 
zerstört, die kleinzellige Epidermis jedoch wenigstens an einigen Stellen erhalten. 
Das Centrum des Stämmchens wird von einem nur aus Treppentracheiden be- 
stehenden Strange eingenommen, die Tracheiden grössten Durchmessers nehmen 
die Mitte des Stranges, die des kleinsten Durchmessers in Gruppen seine Peri- 
pherie ein. Von den letzteren nehmen die Blattbündel ihren Ursprung, an dem 
Querschnitte des centralen Stammbündels sind sie als kleine zahnartige Vor- 
ragungen sichtbar, in der Rinde werden sie in verschiedenen Richtungen getroffen, 
dünnwandige, gestreckte Zellen in mehreren Schichten umgeben den Holzbündel, 
von Renault als Schutzscheide, von Solms richtiger als Bast bezeichnet Die 
innerste Parthie der Rinde ist zerstört, sie bestand wahrscheinlich, nach Analogie 
anderer Stammreste, aus Schwammparenchym. Die darauf folgende Schicht ist 
erhalten, sie besteht aus einigen Lagen radiär geordneter, rechteckiger Zellen, 
an welche sich, die Blattpolster tragend, die äusserste derb parenchymatische 
Schicht anschliesst, beide Schichten von den Blattsträngen durchsetzt. Die Riode 
des oben erwähnten von Renault untersuchten älteren Stammrestes zeigt die 
Struktur von Dictyoxylon Brongn., eine Bezeichnung, welche nach der Aufklärung 
durch WiLUABiSON in Part IV. seiner Abhandlungen >on the Organisation of the 
plants of the Coal measures als selbständige Gattung überflüssig ist und zweck- 
mässig für die Bezeichnung dieses Strukturverhältnisses verwendet werden kann. 
Radiäre, wellig gebogene, an einzelnen Stellen sich berührende Platten scleren- 
ch3rmati8cher Zellen, als mechanisches Element der Rinde, schliessen elliptische 
Gruppen parenchymatischen Gewebes im Quer- wie Tangentialschnitt ein. In 
Abdruckexemplaren sind die Stammstücke mit solcher Rindenstruktur nach 
der Zerstörung des parenchymatischen durch Gesteinsmasse ersetzten Gewebes 
mit elliptischen, durch enge Furchen getrennten Wülsten bedeckt 
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Der zweite T3T)us ist durch Z. vasculare Binney Sigülaria vascularis Binney 
in Quart. Journ. ofgeolog. Soc. Vol. i8. A descriptionof some foss. plants, showing 
structure found in the lower coalseams of Lancashi e and Yorkshire. London 
1865. Observations on the structure of foss. plants found in the carboniferous 
strata. Part. ÜI. London, 1872. L. selaginoides Wlliamson, on the Organiza- 
tion etc. Part. II. ÜI. IX. XI. Felix, Untersuchungen über den inneren Bau west- 
älischer Carbonpflanzen. Berlin, 1886 gegeben. Mir liegen davon Quer- und 
Längsschliffe aus den englischen und westfälischen Kalkconcretionen vor. 



Fig. 37. (B. 503.) 

Lepidodeudron vasculare BiNNEY (L, selaginoides Williamson). Querschnitt durch einen ganzen 
Zweig, a Centraler Holzkörper. e Secundärer Holzkörper. /// BlattspurbUndel. g Bastzone. 
h Innencylinder der Rinde, zerstört h Mittelcylinder, die innere parenchymatische Schicht. 
i Mittelcylinder der Rinde, äussere Schicht mit gestreckten Zellen, k Aussencylinder der Rinde. 

/, /" Blattpolster. 

Der primäre Holzkörper von kreisrundem Querschnitt besteht aus Tracheiden 
mit netz- und treppenförmigen Verdickungen zumTheile gestreckt, zum Theile isodia- 
metrisch mit netzförmig verdickten Querwänden, letztere dem Centrum allein, erstere 
diesem und der Peripherie angehörend, in welcher auch die Tracheiden kleinsten 
Durchmessers vorkommen. Renault bezeichnet sie als Protoxylemgruppen, meines 
Erachtens ohne Berechtigung, da ohne Kenntniss der Entwickelungsgeschichte kein 
Scbloss gezogen werden kann. Ausserdem noch zerstreut Parenchymzellen(Fig.37, 38). 

Die ziemlich breite zartwandige Bastzone ist meist bis auf die innerste Schicht 
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zerstört, selten erhalten, in ihr liegen an der äussersten Grenze des centralen 
Holzkörpers die Blattspursträngc, welche coUateral zu sein scheinen, analog jenen 
von Isoeies, welcher Auffassung auch Solms sich zuneigt. Erhalten ist meist die 
äusserste Lage der Bastzone aus derbwandigen Parenchymzellen. Die innerste 
Schicht der Rinde, aus zartwandigem lückigem Gewebe bestehend, deren Durch- 
messer den centralen, primären Holzkörper bei Weitem übertrifft, ist selten gut 
erhalten, sondern meist ganz oder bis auf kleinere oder grössere Reste zerstört, 

' — ■ in der durch ihre Zerstörung entstandenen 

kreisförmigen Lücke liegen in den krystalli- 
nischen ausfüllenden Versteinerungsmassen 
Gewebereste, Wurzeln, Blattfragmente. Solms 
bezeichnet diese Schicht alsinnencylinder 
der Rinde, die beiden darauf folgenden als 
Mittel- und Aussencylinder, von welchen 
der letztere sich sehr leicht ablöst und in 
den verschiedensten Lagen isolirt vorkommt. 
Ist er erhalten, so trägt er die Blättpolster, 
durch den Querschnitt in verschiedener Höhe 
getroffen, von der Epidermis bedeckt, hinter 
welcher die äussersten Lagen seines Gewebes 
\ sclerenchymatisch verdickt liegen, welche 
Beschaffenheit um so mehr hervortritt, als 
1 seine Zellen der Epidermis näher liegen. 
Der Mittelcylinder zerfällt in zwei Zonen, 
(a Ö9S.) Fig. 38. welche im Laufe ihrer Entwickelung ein ver- 

Z. vasculare BiNNEY. b Isodiametrische schiedenes Verhalten hinsichtlich ihrerDimen- 
Tracheiden. c Gestreckte Tracheiden. sionen zeigen. An jüngeren Zweigen ist die 
innere Zone gegenüber der äusseren die mächtigere, entgegengesetzt ist es bei den 
älteren Zweigen oder Stämmen. Die innere Zone besteht aus parenchymatischen 
Zellen mit ziemlich weitem Lumen ohne bestimmte Anordnung, die äussere Zone 
dagegen aus radiär geordneten Reihen gestreckter im Querschnitte engerer Zellen. 
Hinsichtlich der Wanddicke finde ich den Unterschied nicht sehr hervortretend, 
um so mehr aber die stets viereckige Querschnittsform gegenüber der wechseln- 
den der inneren Zone. Dass diese äussere Zone durch ein Bildungsgewebe einen 
Zuwachs erfährt, geht aus ihrem Verhalten bei älteren Zweigen und Stämmen 
hervor, überdies hat Solms bei sehr gut erhaltenen Schliffen diese Meristemzone 
aus zusammengedrückten Zellen an der Aussenseite gesehen. An meinen Schliffen 
ist sie wohl auch vorhanden, doch in einer Erhaltung, welche Einzelheiten nicht 
erkennen lässt. Dieses Meristem ist analog, wie auch von Solms angenommen 
wird, dem Phellogen der lebenden Rinden, nach innen erzeugt sie Phelloderm, 
nach aussen Phellem. Der Innencylinder der Rinde ist sehr häufig zerklüftet, in 
diesen Lücken liegen dann die Blattspurbündel, welche in diesem Theile der 
Rinde horizontal verlaufen. ' 

Ausser dem centralen Holzkörper bildet sich bei diesem Typus wie Eingangs 
er>vähnt ein secundärer Holzkörper, seine Entstehung auf der Grenze zwischen cen- 
tralem Holzkörper und dem Baste nehmend. Er grenzt unmittelbar an den ersteren 
an, der Bast nebst dem Bildungsgewebe wird nach aussen geschoben. Häufig ent- 
wickelt er sich auf der einen Seite zuerst, und selbst in späterer Zeit tritt diese Differenz 
zweier gegenüber liegender Seiten hervor, wie die Maasse einiger Querschnitte zeigen. 
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An den mir vorliegenden SchlifTen erreicht der secundäre Holzkörper keinen 
sehr bedeutenden Durchmesser, Solms nennt ihn massig, Binney bildet auf tab. 32, 
Fig. I, den Querschnitt eines Lepidodendron mit vascu/are-Typus von 62 Millim. 
Durchmesser bei einem centralen Holzkörper von 7 Millim« ab, bei fünfmaliger 
Vergrösserung. Die zu den Blättern gehenden Stränge werden von den secundären 
Holzbildungen eingeschlossen. Der secundäre Holzkörper besteht aus langge- 
streckten, leiterförmig verdickten Tracheiden, durchsetzt von einschichtigen, ein 
oder mehrere Zellen hohen Gruppen des Strahlenparenchyms, femer zwei- und 
mehrschichtigen Gruppen desselben Gewebes, welche in der Mitte die Blattspur- 
bündel umschliessen. Sie entsprechen dem Strahlenparenchym des Wurzelholzes 
unserer Bäume. 

In eigenthümlicher Weise entsteht die Dichotomie der Stämme nach William- 
son's (a. a. O. Part XI., tab. 49, Fig. 8) und Binnev's (a. a. O. tab. 14, Fig. 4 — 6) 
Darstellung, für welche mir aus den westfälischen Dolomitconcretionen ein Schliff 
vorliegt, welcher das erste Auftreten der Entstehung zeigt. Der centrale Holz- 
körper wird in zwei Theile zerlegt, deren jeder eine halbmondförmige Zone des 
peripherischen und eine Parthie des centralen Gewebes enthält, in dessen nach 
Innen gekehrte Ausschnitt das umgebende Gewebe hineinragt Später schliessen 
sich dann die Schenkel zum normalen Tracheidenring zusammen. Zu Z. vascu" 
lare Binney gehören Witham*s Anabathra pulcherrima (Internal Struct of foss. 
vegetables. Edinburgh, 1833, tab. 8, Fig. 7) und Corda's Diploaylon cycadeoideum 
(Beitr. zur Flora der Vorw. tab. 10), von Binney SigiUaria vascularis genannt, 
von Lepidodendron wegen des secundären Holzkörpers getrennt, endlich Corda's 
(a, a. O. tab. 15) Leptoxylon geminum von Swina und Chomle, ein dichotomer 
Stamm oder Ast, welcher freilich auch zu Z. Harcourti With. gehören kann, 
was wegen schlechter Erhaltung nicht genau zu bestimmen ist. 

Renault*s Anschauungen über die Stellung von Lepidodendron und SigiUaria 
sind von Solms in seiner Schrift ausführlich und trefiend besprochen, nachdem 
WiLUAMSON und Hartog (Anal, des sciens. natur. Ser. 6, tom. 13.) dieselbe aus- 
führlich erörtert haben. Renault will zwischen den Axenresten mit und ohne 
secundären Zuwachs unterscheiden, er betrachtet die ersteren als Gymnospermen, 
die letzteren als Archegoniaten, da nach ihm diesen das Dickenwachsthum 
fehlt Abgesehen davon, dass die Aussenflächen der Reste, wo sie nachgewiesen 
werden können, auf unzweifelhafte Lepidodendra hinweisen, in den Structurver- 
hältnissen beider die vollste Uebereinstimmung herrscht, demnach nur von Alter- 
verschiedenheiten die Rede sein kann, heute noch Isoites ein rudimentäres Dicken- 
wachsthum zeigt, hat Zeiller unzweifelhafte archegoniate Fructificationen für 
SigiUaria nachgewiesen und bin ich in der Lage gewesen, die alten Beobachtungen 
Goldenbbrg's über diesen Gegenstand an der Hand seiner Originale ebenso zu 
bestätigen, wie mir dies an von Stur mitgetheilten Sporangien von SigiUaria gelang. 
Daran ändert auch die neueste Auslassung Renault*s in den Comptes rendus von 
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1885, nach welcher die Sigillarien aus der Gruppe Lewdermaria den Cycadeen, 
jene aus der Gruppe Rhyiidolepis dagegen Iso'etes nahe stehen sollen. 

Ein dritter Typus liegt in Lepidodendron Harcourü With. (On the Lepi- 
dodendron Harcourü. Newcastle up on Tyne, 1832. The internal structure of foss. 
vegetables. Edinburgh, 1833, Brongniart, sur la structure du Ssgillaria elegans 
comparde ä celle des Ldpidodendron et des Stigmaria et ä celle des plantes 
vivants. Paris 1839. Renault, Cours de bot. fossile. Tom. ÜI. Lindley and 
Hutton, Foss. Flora. Vol. II., tab. 98 — 99) vor, von welchem Solms zwei Formen 
unterscheidet, die eine auf das von Witham untersuchte Exemplar gegrtlndet, 
nach SoLMS wie es scheint selten und erst in jüngster Zeit wieder gefunden, die 
andere von Binney und Williamson a. a. O. beschrieben, im Carbon von Lan- 
cashire ziemlich häufig, von Solms Z. Williamsoni genannt. Erstere kenne ich 
nur aus Abbildungen, von letzterer liegen mir zwei Querschliffe aus den englischen 
Concretionen vor. Bei der WiTHAM*schen Art treten die Blattspurstränge viel 
schärfer an der äusseren Grenze des centralen Holzkörpers hervor und laufen 
viel länger herab, als bei Z. Williamsoni Solms; femer sind sie Blattspurbündel 
mit einer Bastfasergruppe versehen, welche der anderen Form fehlt, bei der sie nur 
aus Tracheiden bestehen. Das Bild bei der Betrachtung mit unbewafihetem Auge 
oder mit der Loupe, welches Solms erwähnt, wonach die erstere Form den Quer- 
schnitt des Spurbündels als zwei Punkte, die letztere als einen Punkt zeigt, möchte 
ich nicht flir entscheidend halten, denn der eine meiner Querschnitte zeigt sowohl 
einen als zwei Punkte, dies an weniger gut erhaltenen der nur aus Tracheiden 
bestehenden Bündel, welche durch Druck quer gerissen sind. Was den Har- 
courä'Typus vom Vaseulare-Typus trennt, ist die noch mächtigere Entwicklung 
der Rinde, das seltene Vorkommen secundären Dickenwachsthums, wenn es 
vorhanden, nur einseitig und rudimentär, das Fehlen von Tracheiden im Inneren 
des centralen Holzkörpers, Ersatz derselben durch Parenchym, Umgrenzung diesse 
markähnlichen Gewebes durch einen schmalen Tracheidenring, endlich die als 
zahnartige Fortsätze an der Aussengrenze des centralen Holzkörpers vortreten- 
den lang herablaufenden Blattspurbündel. Ob die von Witham beschriebene 
Form einen Siebtheil in ihrem Blattspurbündel besass, muss unentschieden bleiben» 
eine Lücke ist vorhanden zwischen dem Bast- und Tracheidentheil und Binney's 
Abbildung a. a. O. tab. 13, Fig. 5 lässt einen solchen vermuthen, folglich auch 
einen collateralen Bau des Bündels. 

Der Aussencylinder der Rinde ist bis jetzt bei der WrrHAM'schen Art noch 
nicht beobachtet, der Innencylinder ist in der Regel mehr oder weniger zerstört, 
bei dem von Solms untersuchten Schliff gänzlich bis auf die Blattspurbündel, der 
Mittelcylinder, aus dickwandigem Parenchym bestehend, ist dagegen vorzüglich 
erhalten. Bei Z. Williamsoni Solms sind beide, der innere und Mittelcylinder, 
unter sich wenig durch die Beschaffenheit ihres Gewebes verschieden und deshalb 
nicht scharf von einander abgegrenzt Bei dem einen meiner Schliffe fehlt der 
Innencylinder gänzlich, bei den anderen ist er theilweise erhalten und besteht 
aus kleinzelligem Parenchym, der Mittelcylinder ist an beiden Schliffen vollständig 
erhalten, der Aussencylinder fehlt an beiden. Bei einem Schliff aus den west- 
fälischen Concretionen ist er sammt den Blattbasen erhalten. Felix' Angabe 
hinsichtlich des Vorkommens von Z. Harcourti in diesen ist dahin zu berichtigen, 
dass es Z. Williamsoni Solms ist, er würde den Unterschied von der WrrHAM'schen 
Art bemerkt haben, hätte er Brongniart's oben citirte Abhandlung in den 
Archives des Mus. d'hist natur Vol. I. 1839 verglichen. 
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Die Verzweigung entsteht in einer der von Z. selaginoides analogen Weise durch 
Spaltung des centralen Holzkörpers. Die Sonderung findet jedoch an dem einen 
stumpfen Ende des centralen Holzkörpers statt, an welcher Stelle sich ein kurzes 
flach bogiges Stück des Tracheidenrings sammt dem Parenchym trennt Der 
übrige Theil des Tracheidenringes wird dadurch hufeisenförmig, sein Parenchym 
tritt mit dem Parenchym des Innencylinders der Rinde in Verbindung (vergl. 
WiLLiAMSON a. a. O. Part. XL, tab. 52). Zu dem T3rpus von Z. Harcourti können 
die allerdings nicht gut erhaltenen Reste von Z. nothum Unger (Unger und 
Richter, Beitr. zur Palaeontologie des Thüring. Waldes, tab. 10) und Z. Richteri 
Unger (ebendaselbst, tab. 11), aus dem untersten Culm von Saalfeld und 
Göppert's Z. squamomm von Glätzisch Falkenberg in Schlesien (Göppert, Foss. 
Fl. des Uebergangsgebirges, tab. 21 — 22) gehören, femer auch Corda*s LonuUO' 
phloios crassicauüs (Beitr. zur Flora der Vorw., tab. 1—4), was durch Solms, 
welcher im britdschen MuS^eum ein Originalexemplar Corda's untersuchte, fest- 
gestellt ist Bei Lepidophloios kann also Harcourtistructur vorkommen, woraus 
indess nicht zu folgern ist, dass dies bei allen Arten von Lepidophloios der Fall 
war, noch auch dass sie Lepidodendron fehlt. 

Junge Zweige finden sich in den englischen und westphälischen Kalkknollen 
nicht selten und sind solche von Williamson von Bumtisland, wo sie in Menge 
mit Stämmen von sehr entwickeltem Secundärholz und Fructificationen zusammen 
vorkommen, als Lepidophloios brevifolitis , a. a. O. Part. lU beschrieben. In 
gleicher Weise finden sie sich an der Laggan-Bay auf Arran in Schottland und 
bei Halifax, von Wiluamson a. a. O- Part X besprochen und als Arran Lepido- 
dendron bezeichnet, für beide Fälle von der Ansicht ausgehend, dass die Reste 
eines jeden Fundortes zusammengehören. Solms war in der Lage, eine Anzahl 
von Schliffen untersuchen zu können. Mir liegen aus den westphälischen Kalk- 
concretionen einige junge Zweige vor, welche ich zu dem Arran Lepidodendron 
Williamson's zähle. Allen mit Ausnahme eines einzigen fehlt das secundäre Holz. 
Reste, welche mit den Bumtisland-Lepidodendron übereinstimmen, habe ich bis 
jetzt nicht unter den westphälischen Carbonresten finden können. 

Die als Lepidophloios brevifoüus Will, bezeichneten Reste von Bumtisland 
stehen in der Mitte zwischen Z. Harcourti With. und Z. vasculare Binney. Ihr 
centraler Holzkörper stimmt mit jenem des ersteren hinsichtlich seiner Zusammen- 
setzung überein, mit Z. vasculare Binney haben sie den stark entwickelten Holz- 
körper und die nicht vortretenden Blattspurbündel gemeinsam. Bei den Arranresten 
fehlt dem centralen Holzkörper der jüngsten Zweige das Parenchym gänzlich, er 
besteht nur aus Tracheiden, erst an den stärkeren Zweigen tritt dasselbe auf. 
Junge Zweige von Halifax, von denen Solms ein Präparat untersuchte, verhalten 
sich ebenso und stimmen mit Wiluamson, Part. X, tab. 14, Fig. i überein. Bei 
beiden aber nimmt das Parench3rm und die Zahl der Tracheiden zu in dem 
Maasse, als die Zweige stärker werden, bis endlich der secundäre Holzkörper 
sich entwickelt, durch dessen bedeutende Entwickelung sich beide von Z. Har- 
courü WrrH. unterscheiden. Der Innencylinder der Rinde ist meist zerstört, die 
innere Schicht des Mittelcy linders besteht aus polygonalen, dickwandigen 
Parenchymzellen, die äussere aus dicker wandigen, radiär geordneten, gestreckten 
Zellen, der Aussencylinder trägt die Blattpolster und enthält die Querschnitte 
der Blattspurbündel. Die Epidermis hat Solms durch eine Spalte losgelöst ge- 
funden. WiLLUiMsON nimmt nun an, dass die Reste der beiden Fundorte je zu 
einer Art und deren Entwickelungsstufen angehören, er folgert aus dem ver- 
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schiedenen Verhalten der Zweige, dass die Entwickelung des Parench3rms im 
Centrum des centralen Holzkörpers beginne, der Trachcidenring ebenfalls in 
radialer und tangentialer Richtung durch Einschiebung neuer Elemente eine Ver- 
grösserung erfahre. Vorausgesetzt wird bei diesem Vorgange ein Bildungs- 
gewebe und bildet auch Williamson a. a. O. Part. XII, tab. 33, Fig. 29 Gruppen 
eines solchen Meristems ab, von welchem Solms, welcher das Präparat gesehen, 
bemerkt, dass es allerdings den Eindruck eines solchen mache. Nicht aber ist 
es möglich, wie schon Renault und Solms bemerken, dass nach dem Auftreten 
des secundären Holzkörpers noch ein Dickenwachsthum des centralen ohne Zer- 
sprengung des ersteren eintreten kann, wovon nirgend eine Spur vorhanden, während 
es doch überall stattfinden muss, wo bei lebenden Pflanzen ein solcher Vor- 
gang eintritt. Wenn also die Möglichkeit dieses Vorganges vor dem Auftreten 
des secundären Holzkörpers zugegeben wird, so ist es doch in späterer Zeit 
unmöglich und wird man Solms auch weiter beistimmen müssen, dass man die 
Endverzweigungen einer Baumkrone nicht ohne Weiteres mit den Enden des 
Haupttriebes und seiner Aeste vergleichen darf. Willtamson*s Aneinanderreihung 
der Entwickelungsstufcn kann deshalb nicht richtig sein und verbietet sich jeder 
derartige Versuch, da wir absolut keine Renntniss davon haben, welchen Theilen 
des Verzweigungssystems die Fragmente angehören. Untersuchungen über den 
Bau von Halonia Lindl. und Hutt. verdanken wir Dawes (Quart. Joum. of 
geolog. Soc. Tom. 4, 1848), Binney a. a. O. und Williamson a. a. O. Part. II, 
XII. Ich bin hinsichtlich der Struktur derselben auf die citirten Autoren und 
Solms angewiesen, da mir mit erhaltener Struktur versehene Exemplare vbn 
Halonia fehlen. Die Struktur stimmt im Wesentlichen mit jener von Z. Har- 
courti WiTH. überein, es fehlt jedoch der secundäre Holzkörper, was bei einer 
Sporangienähren tragenden Axe nicht aufHlUt Der Aussencylinder der Rinde ist 
bis jel2t noch nie beobachtet, die äussere Schicht des Mittelcylinders besteht 
aus gestreckten, radiär geordneten, die innere aus parenchymatischen, im Quer- 
schnitt polygonalen Zellen, die Innenrinde ist bis auf wenige Reste zerstört. Der 
centrale Holzkörper besteht aus Tracheiden, an seiner Aussenfläche und in der 
Innenrinde verlaufen die zu den Blättern abgehenden Bündel, welche viel kleiner 
als jene sind, die zu den Zweignarben gehen (Williamson, Part. XII, tab. 32, 
Fig. 21, 22, 24, 25, tab. ^^t Fig. 23). Die zu den Zweignarben abgehenden 
Bündel wurden von Williamson nicht abgebildet, Solms hat jedoch die Präparate 
gesehen. Sie entstehen wie die seiüichen Zweige des Li Harcourti With. durch 
Theilung des centralen Holzkörpers, in welchem eine kleine Spalte entsteht. 

Der Bau von Ulodendron ist nur wenig bekannt. Ob die von Williamson 
gegebenen Darstellungen (Organisation of Plants etc. Part 11, tab. 26, 27) sich 
wirklich auf Ulodendron beziehen, ist fraglich, da ein Habitusbild des Stammes 
mit den Zweignarben fehlt, die abgebildeten Blattpolster und BlattfÜsse aber 
an Lepidophloios erinnern. Nach Carruthers (Monthly microscopical Journal. 
Vol. II, 1869, pag. 225, tab. 31), dessen Exemplar nicht von bester Erhaltung war, 
ist ein centraler, aus Tracheiden bestehender Holzkörper, an dessen Peripherie 
einzelne Blattspurbündel, vorhanden, dann folgt ein secundärer Holzkörper von 
gewöhnlicher Zusammensetzung. Zuletzt sei noch der von Renault unter- 
schiedenen Z. Jutieri erwähnt (Renault, Struct. comparde de quelq. tiges de la 
flor. carbonif. Paris 1879. Cours de bot foss. HI). Es sind von ihm darüber nur 
sehr dürftige Notizen ohne Ahbüdungen gegeben. Nach diesen ist dasselbe ein 
der Länge nach gespaltener Zweig aus den Kieseln von Autun von 105 MtUim. 
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Länge, an der Basis von 88 Millim. Durchmesser bis zu 40 Millim. an dem 
oberen Ende sich verjüngend. Die mächtige parenchymatische Hülle umschliesst 
einen centralen Holzkörper, welcher im Gegensatz zu anderen Lepidodendron- 
Resten aus einzelnen Tracheidenbündeln besteht und ein centrales Mark um- 
geben, das secundäre Holz fehlt (Cours de bot. foss., pag. 28, 30). Von den 
einzelnen Strängen gehen die Blattspurbündel ab. Aus diesen wenigen Angaben 
lässt sich über die Beziehungen zu den bekannten Stämmen nichts Näheres sagen. 

Unter den in Westphalen bei Langendreer in der Nähe von Bochum vor- 
kommenden Lepidodendron-l^QSttn ist Z. vasculare Binney die häufigste Art. 
Felix nennt es Z. selaginoldes Stbg., Williamson folgend, und glaubt die 
STERNBERG*sche Art durch Fig. 4 der Taf. IV stützen zu können. Dieses stellt 
aber den Abdruck einer Dictyoxylonrinde dar, welche mehreren Arten zukommt. 
Neben diesen kommt dann noch Williamson's Arran Lepidodendron vor, Felix 
giebt noch Z. Harcourtt Wrrn. und mit Vorbehalt Z. Rhodumense Renault an. Beide 
habe ich bis jetzt nicht gefunden; was das letztere angeht, so ist die Dictyoxylon- 
Struktur einer isolirten Rinde (vergl. Williamson, Part. DC, tab. 25, Fig. 93) nicht 
charakteristisch für diese Art und nach den mir bekannten Schliffen eine andere als 
sie Renaull^s Art hat. Was für Z. rhodumense charakteristisch ist, das Hervor- 
ragen der Blattspurbündel, giebt Felix nicht an. Ich vermuthe, dass er das 
Arran Lepidodendron vor sich gehabt hat. Z. Harcourtt Feux ist, wie bereits 
erwähnt, Z. Wtiliamsoni Solms, wie sich aus den Angaben ergiebt. 

Am Schlüsse der Lepidodendreen sei noch Dechenia Römeri Göppert und 
Z>. euphorbioides Göppert erwähnt, erstere mit ÄW^rr/Ä-ähnlichen Vorragungen 
aus dem Unterdevon des Harzes, letztere mit spiralig gestellten Wülsten aus dem 
Culm von Landshut in Schlesien, beide der Aufklärung bedürftig (Römer in Pa- 
laeontogr. Bd. II. Göppert, Gattungen foss. Pflanzen). Wegen Ancistrophyllum und 
Didymophyllum vergl. Stigmaria, 

Sigillarieen. 
Eine den Lepidodendreen verwandte, vorzugsweise im mittleren Carbon ent- 
wickelte Gruppe archegoniater baumartiger Formen, deren erstes Auftreten in das 
untere Carbon fällt, die dort vorkommenden, wenigen Arten von Stur in dessen 
Culmflora, pag. 292 ff. besprochen. Sigillaria Vanuxemi Göppert aus den 
Chemungschichten von Oswego in Nord-Amerika (Dawson, Foss. plants of Devon 
period. tab. 1 2, Fig. 7) und Z. Hausmanniana Göpp. (Foss. Fl. des Uebergangsgeb. 
tab. 35, Fig. i) beweisen für das Auftreten der Sigillarien vor der Carbonzeit 
nichts, da die erstere als Sigillaria zweifelhaft, letztere eine Ripplemark-Platte 
ist. Aus dem oberen Buntsandstein von Heimbach bei Commem in der Eifel ist 
von Blankenhorn Sigillaria ocoulina Blankenhorn (Foss. Flora des Buntsand- 
steins und Muschelkalkes in der Umgegend von Commem. Stuttgart, 1886) ange- 
geben, welche von Weiss als eine solche erklärt wird. An der richtigen Be- 
stimmung ist kaum zu zweifeln und ist das Vorkommen um so interessanter, als die 
Gruppe Leiodermaria, welcher sie angehört, in dem oberen Carbon vorherrscht. 
Was die Art auszeichnet, ist die eigenthümliche Form der Male auf der Abbruch- 
steile des Blattes: die beiden seitlichen dreieckig, der eine Winkel des Dreiecks 
nach aussen gekehrt, die mittlere Narbe kreisrund. Ist es nun einerseits denkbar, 
dass eine Sigillaria der in der letzten Periode des Carbon dominirenden Gruppe 
Leiodermaria angehörig, noch in die untere Abtheilung der Trias reicht, so ist 
andererseits die Möglichkeit vorhanden, dass in ihr sich eine Pflanzenform ent- 



Digitized by 



Google 



8o Die fossilen Pflanzenreste. 

wickelt hat, welche man, wenn sie vollständig bekannt, mögltchei Weise als eine 
verschiedene Gattung trennen müsste. Hat der bunte Sandstein doch noch 
eine zweite fossile Pflanze, Spicker's Pleuromoya von Bernburg, über welche wir 
gänzlich im Unklaren sind und ist nicht ein Theil der Farne des bunten Sand- 
steins jenen des Carbon mehr oder weniger nahe verwandt. 

Die Stämme der Sigillarien (über deren Rhizome vergl. Stigmaria) ^da^vatxi 
meist unverästelt gewesen zu sein, da einerseits beblätterte Zweige noch nicht 
beobachtet, andererseits nur wenige, zum Theil wegen der zickzackförmigen Be- 
grenzung zweifelhafte Abbildungen (Brongniart, Vdgdtaux foss. tom. I, tab. 158. 
RöHL, Steinkohlenfl. tab. 28, Fig. 17) verzweigte Axen existiren. Einen unzweifel- 
haften Fall von dichotomer Verzweigung bildet Stur (Culmfl. tab. 25, Fig. 7) von 
seiner S, Eugenii ab, femer Dawson (on the Conditions of the Deposition of 
the Goal etc., tab. VII, Fig. 26 d), bei welcher Abbildung der kleine Maasstab 
kein Grund sein kann, diese anzuzweifeln. Femer kennt Weiss nach einer mir 
freundlichst gemachten mündlichen Mittheilung aus der Gruppe der Favularien 
mehrfach Fälle von Dichotomie. Aufrechte Stämme in situ sind mehrfach 
beobachtet und ist einer der interessantesten Fälle von Goldenberg in seiner 
Flora foss. sarep. erwähnt, wo bei dem Bau des Friedrichsthaler Tunnels der 
Saar-Nahebahn ein ganzer tSigillarienwald mit Wurzeln, aufrechten Stämmen mit 
meist breit gestreifter Rinde, unten von 2 — 3 Fuss Durchmesser, oben mit abge- 
rundeter Spitze ohne Spur von Verästelung! durchfahren wurde. Taf. IV, Fig. i 
a. a. O. giebt er eine Darstellung eines jetzt in meinem Besitz befindlichen Stammes 
mit vier zwischen die ursprünglichen eingeschalteten Blattzeilen, in Heft II, tab. X, 
Fig. 6, 7 die Abbildung von drei aufrecht stehenden Stämmen dieses Fundortes. 
Die Aussenfläche der Stämme ist mit der Rinde, den Blattpolstern, welche 
die Abbruchsstellen der Blätter tragen, bedeckt. Letztere haben meist eine hexa- 
gonale, oder wenn man will, bei abgerundeten Ecken zuweilen auch Glocken- 
form, die Winkel spitz oder auch abgerundet. Sie führen drei Male, ein 
mittleres und zwei seitliche, die beiden seitlichen strich-, komma- oder halbmond- 
förmig, häufig unter sich, nach abwärts und nach aussen divergirend, das mittlere 
quergezogen oder punktförmig. Wie aus der anatomischen Untersuchung sich 
ergiebt, ist das mittlere Mal allein die Blattbündelspur, die beiden seitlichen sind 
durch ein anderes Strukturverhältniss, auf welches in der Folge zurückzukommen 
ist, bedingt. Dazu kommt nun noch über der Abbruchsstelle des Blattes ein 
erst durch Stur a. a. O. hervorgehobenes Mal durch eine federbusch-ähnliche 
Zeichnung in manchen Fällen ausgezeichnet (Fig. 39), auch von Weiss in seiner 

Abhandlung über die Sigillarien der preussischen 
Steinkohlengebiete, i. Favtäaria, Berlin, 1887 an 
einer Reihe von Exemplaren dargestellt, die Ligular- 
narbe. Den von Stur und Solms angeführten Bei- 
spielen kann ich noch Zeiller's Fig. 2, 3 auf Taf. 11, 
Fig. 7 auf Taf. 12 seiner Abhandlung über Sigilla- 
riosirobus, sodann in dessen £tudes des gites mine- 
raux die vergrösserten Darstellungen der Blatt- 
narben auf Taf. 78—88 und Lesquereüx, Coalflora, 
Vol. III, tab. 72, Fig. 11 hinzufügen. Bei Exemplaren 
^ .«. . T?;^ -./* °^'t erhaltener Kohlenrinde erscheinen diese Male als 

SigWana VoUtn Lesqüereux (Co- Vertiefungen, im Abgüsse als Erhöhungen (Fig. 39). 
pie nach Lesqukreux). Je nach dem Umrisse der Abbmchsstelle der 
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Blätter, nach der Entwickelung der Blattpolster, ihrer Entfernung unter sich, ihrer 
Stellung auf den Rippen des Stammes, dem Vorhandensein oder Fehlen dieser 
lassen sich vier Gruppen unterscheiden, deren drei erste durch Uebergänge ver- 
bunden sind, die vierte deren entbehrt: RhytidokpiSy Favularia, Clathraria und 
Leiodermaria (Fig. 40, i — 4). 

Rhytidolepis (Fig. 40, i) zeichnet sich durch die von geradlinigen, scharfen 
Furchen begrenzten, flachgewölbten Rippen aus, welche auf ihrem Rücken die 
nach abwärts mehr oder weniger verlängerten Blattpolster, nach oben die Ab- 
bruchsteilen hexagonal, stumpfwinklig tragen, die Blattpolster gegen die Basis 



Fig. 40. (B. 595.) 

I. Sigiilaria SauUii Brongniart. 2. S. hexagona Brüngniart. 3. S. Defrandi Brongniart. 
4. 5, spinulosa Germar (Copien nach Brongniart und Gkrmar). 

zuweilen verschmälert, der Verlauf der Furchen dann wellig; die Abbruchstellen 
zuweilen schmäler als die Polster. Renault unterscheidet noch die Abtheilung 
PolUrianay die Rippen durch breite Furchen geschieden. 

Bei Favularia erheben sich die Blattpolster quer abgegliedert, senkrecht oder 
nahezu senkrecht auf den Rippen stehend, die Abbruchstellen sind hexagonal, 
bei ihrer alternirenden Stellung auf den Rippen sich mit ihren Ecken und 
Flächen aneinander legend, wobei die einzelnen Polster durch zickzackförmige 
Furchen getrennt sind (Längs- und Querfurchen). Uebergänge zur vorigen 
Gruppe werden durch solche Formen gebildet, bei welchen die Polster mehr 
auseinander gerückt, zur folgenden bei weitem mehr genähert sind (Fig. 40, 2). 

Clathraria (Sigillariae cancellatae Weiss) ist charakterisirt durch das beinahe 
gänzliche Verschwinden der Rippen, durch das wenig vortretende Blattpolster, 
die stark quer rhombisch verschobenen Abbruchstellen, welche sich spitzwinklig 

SciUMK, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 6 

Digitized by VjOOQIC 



82 Die fossilen Pflantcnreste. 

ineinander schieben. In diesem letzteren Verhalten liegt die Möglichkeit der 
Verwechselung mit Lepidophloios-^tsien , da die Parastichen bei weitem mehr 
hervortreten als die Orthostichen (Fig. 40, 3). 

Leiodermaria (Fig. 40, 4) ist von allen anderen Gruppen der Sigillarien ver- 
schieden durch das Fehlen der Rippen und Blattpolster. Die Gruppe verhält 
sich demnach wie Bothrodendron zu Lepidodendron und deren Verwandten unter 
den Lepidodendreen oder wie unter den Coniferen die Gruppe der Tannen zu 
jener der Fichten: die Blätter, folglich auch die Blattnarben oder Abbruchstellen 
der Blätter sitzen unmittelbar auf der Rinde. Bei S, spinulosa Germar (Verstein. 
von Wettin und Löbejtin, tab. 25, Fig. i. 2) finden sich über der Abbruchstelle 
die Z/]|f«Äzr- Narbe, unter ihr eine oder zwei kreisrunde umwallte, bisweilen aber 
auch fehlende Male, welche von Germar für Ansatzstellen von Stacheln (mit 
jenen von Euphorbia spUndens verglichen), von Renault und Zeiller für Narben 
von Adventivwurzeln, von Stur in Folge der Uebereinstimmung der Stellung mit 
den sogenannten Gefässdrüsen der Lepidodendreen für solche erklärt werden. 
Die ganze Rindenoberfläche ist mit anastomosirenden Runzeln bedeckt^ welche 
auch bei anderen Leiodermarien vorkommen, z. B. bei S, rimosa Goldenberg, ^) 
S, rhomboidea Brongn., während die erwähnten Male entweder fehlen oder wie 
bei Renault's S, spinulosa einzeln oder gruppenweise zwischen den Blattnarben 
vertheilt sind (Cours de bot. foss. tab. 17, Fig. 2). Die Runzeln sind nun keines- 
wegs etwa den Leiodermarien eigen, sie treten bei allen Gruppen an den Blatt- 
polstern oder an den Abbruchsstellen der Blätter oder an beiden zugleich auf. 
Ihre Entstehung verdanken sie denselben Einflüssen, durch welche sie bei 
recenten Pflanzen hervorgerufen werden, in wie weit andere Einflüsse dabei thätig 
sind, lässt sich mehr vermuthen, als nachweisen. Ebenso kommen an den Blatt- 
polstem Runzeln vor, welche zum Theil wie bei lebenden Pflanzen wohl der 
Organisation des Polsters angehören mögen, zum Theile aber auch durch 
andere Einflüsse bedingt sein können. 

Weiss vereinigt in der oben citirten Abhandlung Favularia mit RhytidoUpis 
und sondert sie in drei Gruppen: i. Favulariae centratae: Mittelpunkt der 
Blattnarben und Polster zusammenfallend, Polsterraum am die Blattnarbe gleich 
oder nahezu gleichbreit. 2. F, contiguae^ Blattnarben central auf den Polstern, 
nach oben und unten zusammenstossend, seitlich das Polster mehr oder weniger 
frei. Die Untergruppe der acutac umfasst jene, deren seitliche Polsterecken einen 
scharfen, die der obtusae, jene, bei welchen die Polsterecken stumpf sind. 3. F, 
excentratae: Die Blattnarben mehr oder weniger auf dem Blattpolster nach oben 
geschoben. Die Untergruppen sind: laeves: Polster glatt oder nur selten An- 
deutungen von Runzeln oder Kanten, decoratac. die Polster mit constanten 
Zeichnungen theils unter, theils über der Blattnarbe. Die Abhandlung liefert 
einen neuen Beweis der gewissenhaften Forschung, welche alle Arbeiten des Ver- 

') Nebenstehende Abbildung der S, rimosa Goldenbrrg ist 
nach einem Originale Goldenbekg's angefertigt; die auf Taf. 6, 
Fig. I. Die von dem Autor gegebene Darstellung ist insofern un- 
richtig, als sie Blattpolster zeigt, es sind unter Abbruchstelle 
der Blätter bald leichte Erhöhungen vorhanden, bald nicht, wie 
rechts und links vorhandene Querrunzeln, welche bei Goldenberg 
viel zu stark angegeben sind. Auf der Abbruchstelle kann ich die 
(B. 896.) Fig* 41* Spuren nicht sicher erkennen. 
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fassers charakterisirt. Man braucht aber kein »strenger Botanikerc zu sein, um 
sich sagen zu müssen, dass einmal die Zahl der neuen Arten eine übermässig 
grosse ist, bei einer Pflanzenform, für welche uns die wichtigsten Charaktere 
beinahe gänzlich fehlen und wenn bekannt, nur unvollständig bekannt sind, femer 
dass Dinge, welche wie die Runzeln ganz zufällig sein können, mit Dingen, 
welche, wie das Mal über der Narbe, die Kanten, zum Theile wenigstens recht 
gut, auf einer Struktureigenthümlichkeit beruhen können, als Decorationen zu- 
sammengeworfen werden. Von einer zweiten Form von Abbruchstellen ist später 
die Rede. 

Lineare, ziemlich schmale, durch einen Mittelnerven gekielte Blätter mit 
Sigillaria-^tsitn zusammen vorkommend, neben und auf den Stammresten liegend 
oder Platten nach allen Richtungen gekreuzt bedeckend, gelten für Blätter von 
Sigillaria, wofür allerdings der Beweis fehlt Nach Renault's Angabe in 
Vol. ni des Cours de Bot. foss. besitzt das Pariser Museum Exemplare von S, 
eleganst S. Brardii und S, rhomboidea mit noch ansitzenden Blättern. Ab- 
bildungen, welche diesen Erhaltungszustand darstellen, existiren wohl kaum, da 
weder Goldenberg's Abbildungen wie auch seine Exemplare, noch Geinitz's Ab- 
bildung von S, Cortii (Steinkohlenflora von Sachsen. Tab. VI, Fig. i) etwas 
anderes darstellen als neben oder auf Stammresten liegende Blätter. Nur Zeiller 
giebt an den Stielen der Sporangienähren in seiner unten zu erwähnenden Ab- 
handlung eine Darstellung des Ansatzes der Blätter. Die Ermittlung ihrer 
Struktur ist mir trotz vielfacher Versuche an verkohlten Blättern verschiedener 
Fundorte nicht gelungen. Nach Renault (Cours de bot foss. tab. 18, Fig. 11, 
pag. 145) ist das Blatt der Sigillarien von einem nach seinen Anschauungen di- 
ploxylen Strang durchzogen, unter der mit Spaltöffnungen versehenen Epidermis 
befindet sich entweder als continuirliche Schicht oder in einzelnen Gruppen ein 
mechanisch funktionirendes Gewebe^ die Rigidität des Blattes bedingend. Die 
Blattstellung ist von Stur (Culmflora n.) zu -^ angegeben. 

Es erübrigt noch das Verhalten entrindeter Stammstücke zu erwähnen. Ge- 
hören sie der Gruppe RhytidoUpis an, so zeigen die Steinkeme flach gewölbte, 
längs gestreifte, durch Furchen getrennte Rippen, auf welchen die einzelnen oder 
paarweisen Blattspuren sichtbar sind. Dieser Erhaltungszustand ist früher als 
Syringodendron unterschieden worden. Bergeria-^hxiXic^xQ Steinkeme müssen bei 
den Clathrarien vorhanden sein, bei Favularia tragen die Rippen rundliche 
Spuren, Ltiodermaria hat bei S. ritnosa Goldenbg. lineare Spuren, endlich müssen 
wie bei Lepidodendron die der Dictyo3cylon^\xwc\Mx der Rinde entsprechenden 
Steinkeme auch bei Sigiäarla vorkommen. 

Sporangienähren und Sporen (Fig. 42, i, 2) sind zuerst von Goldenberg in 
dessen Fl. foss. sarepont beschrieben und abgebildet, indess nicht im Zusammen- 
hange mit Stämmen oder in einem Erhaltungszustande, welcher die Zugehörigkeit 
zu SigiUaria erwiesen hätte. Später wurden sie von Weiss in seiner Flora der 
jüngsten Steinkohle erwähnt und hervorgehoben, dass der untere Theil der die 
Sporophylle tragenden Axen mit angedrückten linealen Blättern bei Saarbrücker- 
exemplaren, bei dem zu Dresden befindlichen Niederwürschnitzer-Exemplar einer 
SigiUaria mit mehr lanzettlichen Blättern besetzt sei. Die Sporophylle stehen 
spiralig, der ^ Stellung, sie hinterlassen eine kreisrunde Narbe. Schdiper in 
seinem Trait^ de Paleontologie acceptirt die Beobachtungen Goldenberg's, er 
bezeichnet Stammreste, welche anders gestaltete Abbruchnarben zwischen den 
Blattpolstera tragen, als fertile, die Narben als Abbruchstellen der Sporangien- 

6» 
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ähren, welche Ansicht Schimper's allgemein acceptirt ist. Die Sporangienähren 
selbst erhielten von ihm die Bezeichnung Sigillariostrobus, Zeiller endlich 



a. 




Fig. 42. (B. 597.) 

I. Sigiliaria, Sporangienähre. Saarbrücken. 2. a Sporangienwand. ö, c Macro- 
sporen, ö Saarbrücken. (Nach der Natur.) 

(Annal. des scienc. natur. Ser. VI. tom. 19) wies zuerst durch die an den Trägern 
der Sporangienähren vorkommenden Blattnarben und Polster die Zugehörigkeit 
zu SigiUaria nach an Exemplaren, welche aus den Kohlengruben von Anzin und 
de TEscarpelle (Nord), Mons, Decize (Ni^vre), Maries (Pas de Calais) stammen. 
Es werden von ihm mehrere Arten unterschieden: Sigillariostrobus Tieghemi, S, 
Souichi, S. Goldenbergi O. Feistm., S. nobilis, S, strictus, von welchen die erste 
auf Si scutellata Brongn. oder S, polyploca Boulav, S. nobilis auf S. elongata 
oder S. rugosa bezogen werden kann. Die GoLDENBERc'schen Originale sind 
dann von mir (Ber. der sächs. Gesellsch. 1885) besprochen worden. Der freund- 
lichen Mittheilung Zeiller's verdanke ich Sporophylle von Maries. Sehr wichtig sind 
die AufschlUssei die Zeiller in seinem schönen Werke >£tudes des gites mindraux, 
Paris 1887 € gegeben hat. Taf. 77, Fig. 3 ist die Sporangienähre von S, Crepini 
Zeill. auf der Basis der Sporophylle die Sporangien tragend, abgebildet. Schliess- 
lich sei noch der Bemerkungen Grand Eürv's (Flore carbonifdre du Dep. de la 
Loire) und O. Feistmanitl's (Palaeontographica. Bd. 27) gedacht, welche beide 
meines Erachtens die Frage nicht wesentlich förderten. 

Nach den älteren Untersuchungen Goldenberg's, den Untersuchungen Zeiller's 
und den von mir an Goldenberg' s Originalen und mir freundlichst mitgetheilten 
Sporophyllen von Maries wiederholten Untersuchungen ergiebt sich, dass die 
Sporangienstände von SigiUaria gestielt, ihre Stiele mit linearen aufrechten an- 
gedrückten oder linear-lanzettlichen Blättern (Exemplar von Niederwürschnitz) 
besetzt sind. Sie sind bis jetzt nur bei Arten der Gruppe RhytidoUpis gefunden. 
Die Sporophylle spiralig an der Axe stehend, zerfallen in einen ein umgekehrtes 
gleichseitiges Dreieck darstellenden Basaltheil, welcher von der Axe horizontal 
absteht und die Sporen trägt, an diesen schliesst sich, durch eine Linie getrennt, 
die aufrechte lanzettliche lang zugespitzte einnervige Lamina an, also den Sporo- 
phyllen von Lepidodendron durchaus analog. Sporangien sind von Zeiller und 
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Stur *) beobachtet, alle Sporen, welche bis jetzt beobachtet wurden, sind Macro- 
sporen, welche auch isolirt, oft zahlreich auf grösseren und kleineren Platten 
vorkommen. Die Macrosporen sind tetraedrisch kugelig, mit glatter, stacheliger 
oder warziger Oberfläche und den bekannten drei Leisten. Es fragt sich nun, ist 
die Gleichartigkeit der Sporen durch Isosporie oder dadurch bedingt, dass die bis 
jetzt bekannten Sporangienähren sämmth'ch unvollständig, die Microsporen uns 
demnach unbekannt sind, weil der sie bergende Theil der Axe fehlt, oder sind 
die Sporen auf verschiedene Axen und Individuen vertheilt und weist die ver- 
schiedene Grösse der Sporangienähren auf ihre differente physiologische Bedeutung 
hin. Zeiller konnte bei seinem Sigillariostrobus nobilis keine Spur von Sporen 
finden. Dies sind Fragen, welche erst weitere Untersuchungen und Funde ent- 
scheiden können, welche bei anderer Erhaltung, wie sie uns für die Sporangien- 
stände von Lepidodendron vorliegen, sich entscheiden Hessen. Vergleicht man Si- 
giUaria wegen des bis jetzt bekannten Verhaltens ihrer Fructificationen mit den 
recenten Archegoniaten, so muss sie ihre Stellung bei den Lycopodinen finden, 
ob näher an Lycopodium oder Selaginella kann nur die vollständige Kenntniss der 
Fructificationen entscheiden. Schliesslich sei der jüngsten leider sehr kurzen Mit 
theilung Renault's über diesen Gegenstand gedacht, welche ihn veranlasst, die Sigil- 
larien in zwei Gruppen zu sondern, deren eine (Rhytidolepis) den Gefäss-Cryptogamen 
(Iso'etes)t die andere (Leiodcrmaria) den Phanerogamen, an die Cycadeen sich an- 
schliessend, angehört (Comptes rendus, 1885, 7 Dec.) An einer aus dem Carbon 
von Montceau stammenden, mit Blättern von SigUlaria vorkommenden Aehre fanden 
sich Bracteen, welche mit einem horizontal abstehenden Basaltheil von der Form 
eines gleichschenkeligen Dreiecks mit der Spitze des Dreieckes an der Axe an- 
sitzend, nach dem Abfallen eine kreisrunde Narbe hinterlassen und auf der 
Unterseite zu beiden Seiten des Mittelnerven in einer grubigen Vertiefung zahl- 
reiche Pollensäcke tragen. An diesen Basaltheil schliesst der aufrecht, leicht ab- 
fällige Laminartheil an. Die Pollensäcke enthalten theilweise noch die orange- 
gelben elliptischen Pollenzellen, die Säcke selbst sind derb, schwarz glänzend, 
gefältelt und chagrinirt, sie messen 0,8 Millim., die Pollenzellen 0,18 — 0,20 Millim. 
Letztere finden sich ausserdem auch auf den Bracteen, zwischen den Pollensäcken 
und auf der Axe der Aehre. Wäre die Zugehörigkeit dieser Aehre zu Sigillaria 
so sicher als sie in der Mittheilung Renault's ausgesprochen wird, so wäre es 
allerdings gerechtfertigt, die Anschauungen über Sigillaria zu modificiren. Die 
Sache liegt indess anders. Dass die besprochene Aehre zu Sigillaria gehört, 
dafür liegt nicht die Spur eines Beweises vor^ denn dass sie mit Resten dieser 
Gattung vorkommt, beweist nichts. Was ich für das Interessante an dieser Beob- 
achtung halte, ist die Existenz von A ehren, welche mit jenen von Sigillaria eine 
grosse Uebereinsdmmung im Habitus zeigen, aber gerade durch die Entwickelung 
von Pollensäcken und Pollenzellen von ihnen difleriren und durch die Stellung 
wie Zahl der Pollensäcke an die Cycadeen sich anschliessen, da ich keinen 
Grund habe, diese von Renaijlt angegebenen Thatsachen zu bezweifeln, wohl 
aber seine Schlüsse. Es fehlt im Carbon nicht an Resten, für welche die Organe 
der sexuellen Functionen unbekannt sind, so dass es unnöthig ist, aus dem ge- 

*) Meinem verehrten Freunde Director Stur verdanke ich, leider ohne nähere Mittheilung 
des Fundortes und der Art die Zusendung einiger Sporangienkapseln von Sigiüaria von kugeliger 
Form, in ihrem jetzigen Zustande plattgedrückt. Die Sporangienwand (Fig. 42, 2 a) besteht aus 
Pallisadenzellen, die Macrosporen (Fig. 42, 2 c) sind glatt. In der AbbUdong die Sporangien- 
wand in der Flächenansicht. 
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selligen Vorkommen einzelner Reste einer vorgefassten Meinung zu Liebe einen 
dieser angepassten Schluss zu ziehen, zumal der Bau von Leiodermaria wesent- 
lich nicht von Clathraria verschieden. 

Noch ist die Frage zu beantworten, in welcher Weise die Sporangienähren an 
den Stämmen stehen. Aus den in den Sammlungen vorhandenen Exemplaren und 
den Abbildungen ergiebt sich, dass sie nach dem Verhalten der Eingangs pag. 83 
erwähnten Narben in verschiedener Weise bei den einzelnen Formen vorkommen 
und die von ihnen zurückgelassenen Narben nicht immer den gleichen Umriss 
haben. Allerdings sind bisher noch keine Sporangienähren im Zusammenhange 
mit Stammresten gefunden, allein die von Schdiper zuerst geäusserte Ansicht, 
dass jene kreisrunden, polygonalen, elliptischen Narben, welche zwischen den 
Blattpolstem in bestimmter Anordnung vorkommen, von diesen Organen her- 
rühren, ist im Hinblicke auf die analogen Verhältnisse bei den Lepidodendreen 
eine so nahe liegende, dass sie durch eine bessere nicht wohl ersetzt werden 
kann. Die verschiedene Form dieser Narben, welche stets zwischen die Blätter 
eingeschaltet sind, hängt ohne Zweifel davon ab, ob sie überhaupt einem Drucke 
ausgesetzt sind oder nicht, letzteres wie bei Renault's S. spinulosa (Cours de bot. 
foss. L, tab. 17, Fig. 2), der S, denudata Göpp., bei welcher sie kreisrund sind, 
während sie bei Schimper's S. Lalayana (Traitd, Atlas, tab. 67, Fig. 2, richtig, in 
ZrrTEL's Handbuch, wie auch in Solbis Copie, pag. 256, verkehrt gestellt) durch 
den Druck unter sich und den seitlichen bei ihrer Stellung in Längsreihen zwischen 
den Blattpolstem nahezu rechteckig sind. Stehen sie wie bei S, Brardii (Zeiller, 
v^gdt foss. du Nord de France. Taf. 174, Fig. i; Williamson, a. a. O. II, tab. 31, 
Fig- S^y verkehrt) quer und genähert zwischen den Rippen der Blattpolster, 
so sind sie polygonal, nach Dawson's allerdings nicht gerade vorzüglicher 
Abbildung bei S, Lorwayana in mehreren Reihen übereinander quer, nach 
der vergrösserten Abbildung hexagonal (Dawson, Report on the foss. plants 
of the Lower carboniferous and Millestone grit Formation of Canada. Montreal 
187 1), stehen sie dagegen einzeln zwischen den Rippen und Blattpolstem, so sind 
sie elliptisch wie bei 5. nummularis Lasq. (Coalfl., tab. 72, Fig. 5), 5. aheolaris 
Goldenbkrg (a. a. O. tab. 7, Fig. 16), S. tesseilata (Zeiller, tab. 173, Fig. 2), S. 
elliptica (Zeiller, a. a. O. tab. 173, Fig. i), 5. oculaia Geinttz a. a. O., tab. 5, 
Fig. 10) und bei mehreren RhytidoUpis-Yormtn, 

Die vertiefte Narbe selbst zeigt ein anderes Verhalten, als die Abbmchstelle 
des Blattes. In der Mitte liegt die vertiefte Bündelspur, im Abdrucke erhöht 
mit höckerartiger Spur, in der Peripherie radiale, starke wellige Runzeln. Der 
Zusammenhang, welcher nach den geringen Erfahrungen über die Vertheilung der 
in Rede stehenden Abbmchstellen zwischen den Rippen und Blattpolstem vor- 
handen ist, ihre Anordnung an den Stämmen kann, wie dies Zeiller richtig betont, 
bei erweiterter Kenntniss für die Systematik der Sigillarien von Bedeutung werden. 
Bis jetzt sind sie zwar aus allen Gmppen, in ihnen aber nur vereinzelt bekannt. 

Wenden wir uns nun zu den durch die Untersuchimgen von Brongniart 
(Observations sur la stmct. inter. du SigiUaria ekgans etc. in Archives du Mus. 
d'hist natur. Tom. I), Carruthers (On the struct and afünities of SigiUaria and 
allied genera in Quart, joum. of geolog. See. 1869), Williamson's (on the Organi- 
sation etc. Part. 11.), Renault*s (Stmcture comparde de quelques tiges de la 
Flore carbonif^re. Paris 1879. Cours de bot. foss. I. HL), Williamson und 
Hartog (Annal. des scienc. nat Bot. Ser. VI., tom. 13) bekannt gewordenen 
Stmcturverhältnissen von SigiUaria, Wie Dawson dazu kommt, Strukturverhält- 
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nisse, welche den Cordaiten angehören, auf SigiUaria überzutragen, ist, selbst bei 
Berücksichtigung der BRONGNiART'schen Anschauung nicht begreiflich. Es genügt 
auf das angebliche Vorkommen eines Artisiamarkes und die Hoftüpfel der 
Tracheiden, auf das Citat von Göppert's Araucarites carbanarius aufmerksam zu 
machen als Nachweis, dass es sich um Coniferenholz des Carbon handelt. 

Untersucht sind zwei Arten, deren eine von Autun, wie Zeiller nachweist 



-dL 
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Fig. 43- (B.598.) 

SigiUaria spinulosa R£NAULT Querschnitt, aa Tracheidengnippen des primären Holzes. 
bb Secundäres Holz, ee Dessen Markstrahlen, da BlattspurbUndeL r' Schlecht er- 
haltene Kanäle, ob jenen der Lacunen Fig. 47 entsprechend. Dictyoxylonstruktur 
der Rinde, ff Gewebeplatten, abwechselnd genähert und entfernt. /'/' Parenchym, 

die Lücken ausfüllend. 
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und Renault später zustimmt, S, Menardi Brongn. nicht S. elegans Brongn. ist^ 
die andere, ebenfalls von Autun, von Renault S, spinulosa genannt wird, welche 
wie Weiss, ich glaube mit Recht bemerkt, zu S, denudata Göpp. gehört. Mir 
selbst stehen nur Querschliffe secundären Holzes einer angeblich von Manebach 
bei Ilmenau stammenden Sigillaria, sodann ein Quer- und Tangentialschlifl einer 
Rinde mit Dictyoxylon-^ttv^Xwx von S, spinulosa Renault, von Autun, weiche ich 
- der Güte Solms' verdanke, zur 

Disposition. Die erste der beiden 
Arten gehört den Clathrarien 
(Cancellaten), die zweite den 
Leiodermarien an. Bei dem 
untersuchten Exemplare der 
Sigillaria Menardi Brongn. ist 
das centrale Gewebe und die 
Rinde, letztere mit Ausnahme 
der Blattspurbündel und der die 
Blattpolster tragenden Aussen- 
rinde, zerstört. Diese letztere 
besteht in ihrer äusseren Parthie 
aus kurzem polygonalem, die 
innere Schicht aus radiär ge- 
ordnetem, gestrecktem Paren- 
chym, der »couche subereusec 
Renault's, dem Periderm ent- 
sprechend. Wie oben bemerkt, 
fehlt dem primären Holzkörper 
das centrale Gewebe, sein 
Raum ist durch Kieselsäure ausgefüllt. Er selbst besteht aus halbmondförmigen 
Tracheidengruppen, deren engste Tracheiden nach aussen in der Concavität der 

Gruppe, die des grössten 
Durchmessers anderConvexität 
nach Innen liegen. Die Blatt- 
spurbündel nehmen ihren Ur- 
sprung in der Concavität jedes 
zweiten Primär-Bündels, wen- 
den sich nach aufwärts, ver- 
laufen im secundären Holze 
nahezu horizontal, um dann 
steil bogenförmig nach aufwärts 
in das Blatt zu treten. So trifit 
man sie in der Kieselsäureaus- 
füllung, welche an die Stelle 
der innersten Rindenschicht 
getreten, als stumpfwinkelige 
Dreiecke, deren Basis gegen 
das secundäre Holz, die Spitze 
nach der Peripherie gerichtet 
ist. Das secundäre Holz ist von 
primären, ein- oder zweireihigen, 



pn- 



(B.599.) Fig. 44. 

Sigiliaria spinulosa Renault. Horizontalschnitt des 
mären Holzes, a Weite Tracheiden der convexen Innen- 
seite, a' Enge Tracheiden. a" BlattspurbUndeL ä Secun- 
däres Holz, e Markstrahlen des secundären Holzes. 



(B. 600.) Fig. 45. 

Sigillaria spinulosa RENAULT. Längsschnitt aus dem pri- 
mären und secundären Holze, a Weite Tracheiden der 
convexen Parthie des primären Holzkörpers, a' Engere 
Tracheiden. «" BlattspurbUndeL ö Secundäres Holz. 
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ein, zwei und mehr Zellen hohen Markstrahlen durchsetzt, die Tracheiden stehen 
in regelmässigen radialen Reihen geordnet, die Holzkeile da, wo sie Blattspur- 
bündel durchsetzen, in zwei Theile gespalten. Sämmtliche Tracheiden sind nach 
Renault Netz- oder Treppentracheiden im secundären Holze, im primären Treppen 
tracheiden. Mit S. Menardi Brongn. stimmt im Wesentlichen der Bau von 5. spinu- 
losa Renault (Fig. 43—47) tiberein. Auch hier war an dem untersuchten Exem- 
plare der centrale Theil des Stammquerschnittes nicht erhalten, sondern durch 
Kieselsäure ausgefüllt, welche Ausfüllung von einzelnen kleineren oder grösseren 
seitlich unter sich zusammenhängenden Tracheidenbündeln umgeben ist, deren 
engste Elemente ebenfalls an der Aussenseite der Bündel liegen und ebenfalls 
die Convexität nach innen, die Concavität nach aussen kehren (Solms, a. a. O., 
Fig. 29, pag. 259).^) Was innerhalb dieses primären Ringes von Tracheidenbündeln 
lag, davon wissen wir so wenig wie bei der vorangehenden Art. Der secundäre 
Holzkörper ist bei dieser Art mächtiger entwickelt, 
er ist von Markstrahlen durchsetzt, seine Spalten 
correspondiren nicht immer wie bei voriger mit den 
Tracheidenbündeln des primären. Vergleicht man 
die Struktur der beiden Arten von Sigillaria mit 
jener von Lepidodendron, so liegt die nahe Be- 
ziehung beider Gattungen auf der Hand und man 
wird kaum fehl gehen, mit Solms anzunehmen, 
dass der primäre Tracheidenring ein dem der ge- 
nannten Gattung analoges Gewebe umschloss, der 

Bau der beiden Sigillarien jenen des Z. Jutieri • 

Renault und Z. Harcourti With. analog ist. Die 
innere Rindenschicht selten und unvollständig 
erhalten, besteht aus dünnwandigem Gewebe, die 
auf sie folgende Schicht hat bis zur Aussenrinde 
Dictyoxylonstruktur, von Renault ebenfalls als 
couche subereuse bezeichnet. 

Femer finden sich, wie bemerkt, auf der ^'^' ^^' ^- ^^) 

Abbruchsteile des Blattes neben dem Spurbündel ä^S-^GewreJS^n/^: 
noch zwei seitliche Male, welche mit diesem wechsdnd genähert und entfernt 
nichts zu thun haben, sondern nach Renault ^ Das die Zwischenräume ausfüllende 
Lücken im Gewebe des Blattpolsters sind, später 

werden sie (Cours d. bot. foss. III., pag. 4), Gummikanäle genannt, was einfach 
nicht nachzuweisen ist, während in der Abhandlung über 5. spinulosa Renault 
innerhalb der Lücke Gummigänge abgebildet sind. Aus der Gruppe RhyHdoUpis 
ist ein wahrscheinlich zu S, Sauüi gehöriger Stammrest bekannt, von welchem, 
was durch Solms, welcher da.s Stück gesehen, bestätigt wird, Williamson und 
Hartog a. a. O., pag. 343, bemerken, dass er den zusammenhängenden Cylinder 
und die ganze innere Organisation von Diploxylon Corda besitzt. I*avularia und 
Rkytidolepis sind von Williamson a. a. O. hinsichtlich der Blattpolster und der an 
sie grenzenden Aussenrinde untersucht, auf Taf. 27 bis tab. 30 dargestellt. Die 
Aussenrinde in ihrem inneren Theile aus radial geordneten gestreckten, in ihrem 
äusseren Theile aus isodiametrischen parenchymatischen Zellen bestehend. 

*) Die Abbildung von Solms ist nach einem von Renault stammenden, in Williamson's Be- 
sitz befindlichen Präparate angefertigt. Es zeigt die primären HolzbUndel weniger regelmässig, 
als Renault's Abbildung. 
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Eine ziemlich ausführliche Besprechung widmet Solms den Blattspurbündeln 
von Sigiüaria im Hinblicke auf die Anschauung Renault*s und van Tieghem*s 

hinsichtlich des Baues 
derselben, der aus die- 
sem gezogenen Folge- 
rungen und auf die Pole- 
mik zwischen Renault 
einerseits, Wiluamson 
"'und Hartog anderer- 
seits. Der Blattspur- 
bündel zeigt in seinem 
Verlaufe ein verschie- 
denes Verhalten, im 

Secundärholz besteht er 
(B. 602.) Flg. 47. ' A rt 

SigiUaria spinulosa RENAULT. Tangentialschnitt durch die Periderm- ^"^ ^^^* gesonaerten 
schiebt der Rinde (cotuhesuberetise Ren.), durch die GefUssbUndelspur trachealen Gruppen, 
und die Lacunen. s Bttndelspur. o Zellschicht um die Lacunen. zwischen welchen die 
n Lacunen. r Kanäle. ... j* 1 ^ a 

spiralig verdickten An- 
fangselemente liegen. Der in der Innenrinde gelegene Theil mit stumpf drei- 
eckigem Querschnitt hat sie ebenfalls, etwas der Peripherie genähert, der mit 
halbmondförmigem Querschnitte in der Dictyoxylon- Rinde gelegene Theil be- 
steht in seinem oberen, inneren Theil (bois centrip^te) aus ordnungslos liegenden 
Tracheiden, der untere äussere Theil (bois centrifuge) aus radiär geordneten 
Tracheiden, ihm liegt die Bastschicht an, er ist demnach collateral. Da Renault 
von der Anschauung ausgeht, dass der Blattspurbündel aus zwei verschiedenen 
Theilen (der primäre Holzkörper = bois centrip^te, der secundäre = bois centri- 
fuge), die Angaben von Mettenius über die Blattspurbündel von ihm missver- 
standen, ihm als Stütze seiner Ansicht dienen, so ist für ihn der Blattspurbündel 
von SigiUaria ein diploxyler. Er leitet daraus die Stellung der SigiUarien bei 
den Gymnospermen ab, eine Ansicht, welche weder durch diesen noch durch 
andere Gründe gestützt wird. 

Semapteris Unger aus den Anthracitlagem Kämthens sind Sigillarien von 
schlechter Erhaltung. Unger vergleicht sie merkwürdiger Weise mit Scolopendrium, 

Stigmaria. 
Im Devon zuerst auftretend, erreichen die Stigmarien ihre reichlichste 
Entwickelung im mittleren und enden im oberen Carbon, demnach in ihrer 
Verbreitung den Lepidodendreen und Sigillarien sich anschliessend. Eine der 
ältesten Arten ist S, perlata Dawson aus dem Devon von St. John in Neu- 
Braunschweig und Gaspd, die häufigste, vom Culm bis in das obere Carbon ver- 
breitet, Stigmaria ^ficoides Brongn., neben ihr noch eine Anzahl Arten oder wenn 
man will, Varietäten, solange provisorische Bezeichnungen, bis es gelingt, ihren 
Zusammenhang mit anderen Resten nachzuweisen. Von Decken ist zuerst auf 
das später vielfach beobachtete Vorkommen der Stigmarien im Liegenden der 
Kohlenflötze, auf ihr selteneres im Hangenden aufmerksam gemacht worden, eine 
Thatsache, geeignet, diese Reste als unterirdische Organe anderer Pflanzen auf- 
zufassen. Funde von Stigmarien im Zusammenhange mit Stämmen von SigiUa- 
ria, Lepidodcndron^ Knorria, welche Binnev, Rich. Brown, Schimper, Geinitz, 
Göppert mitgetheilt haben, setzen es ausser Zweifel, dass die Stigmarien Organe 
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dieser Pflanzen sind. Von diesen Funden erwähne ich jenen von Burbach im 
Elsass speciell: Eine Stigmaria trägt nach Schimper zunächst Didymophyllum, so- 
dann Ancistrophyüum^ oben endlich Knorria longifolia (Traitd II), denn im Ganzen 
genommen ist es jetzt kaum mehr nöthig, auf die Frage, was die Stigmarien sind, 
im Detail einzugehen, da selbst Unger schwerlich seine Ansicht, dass die Stig- 
marien eine selbständige Pflanzenform seien, aufrecht halten würde. Es genügt 
dem bereits Erwähnten noch hinzuzufügen, dass die an den Stigmarien ansitzen- 
den Appendices nach allen Richtungen von der sie tragenden Axe ausstrahlend 
im Gesteine verbreitet sind, in den Kalkknollen Englands und Westphalens sie 
die verschiedenartigsten Pflanzenreste durchwuchem, gerade wie dies heute noch 
bei den Wurzeln im Moor- und Waldboden, in den Holzresten eines Urwaldes 
der Fall ist. Die Richtung, in welcher ihre Axen im Gesteine liegen, ihre Appen- 
dices sich verbreiten, spricht dafür, dass sie im Wesentlichen ihre ursprüngliche 
Stellung beibehalten haben und kommen sie zusammengedrückt in der Kohle 
selbst vor, so darf man schliessen, dass sie in dem Moorboden ebenso sich ent- 
wickeln konnten, wie in den Schlammabsätzen. Einerseits beweist dies Verhalten, 
dass die Stigmarien Organe der Stoffaufnahme waren, andererseits, dass sie ein 
hohes Anpassungsvermögen an ihre Umgebung besessen haben. 

Was ihren morphologischen Charakter angeht, waren die Stigmarien Stamm- 
stümpfe, welche an ihrem unteren vertieften, von vier Furchen durchzogenen Ende 
in vier im Kreuz stehende Aeste ausgingen, eine Pfahlwurzel ist bis jetzt nie beob- 
achtet Diese Viertheilung beruht ohne Zweifel auf rasch wiederholter Dicho- 
tomie, die von da ausgehenden Zweige sind cylindrisch, stets dichotom verzweigt, 
gegen das Ende, wenn sie vollständig, verdünnt und stumpf abgerundet, an ihrer 
Aussenfläche tragen sie entweder kreisrunde vertiefte Narben, in deren Innerem 
eine Bündelspur, von einer zweiten Kreislinie umgeben, sichtbar ist oder es sind 
an ihnen die sogenannten Appendices erhalten, lang, cylindrisch, gegen ihr 
äusseres Ende verjüngt und stumpf, gegen das innere dicker, das plötzlich zu- 
sammengezogene Ende in die Narbe eingesenkt Zuweilen sind ihre Enden 
nach den Autoren dichotom, so Goldenberg (Flor. foss. sarep. tab. 13), Corda 
(Beitr. zur Flora der Vorw. tab. 12), wobei ersterer in der Gabelungsstelle einen 
eiförmigen Körper, letzterer auf der Spitze eines einfachen Appendix einen solchen 
mit einer Längsfurche abbildet, Göppert (Gatt foss. Pflanzen, tab. 10, Fig. 10) 
und Goldenbbrg an anderen Exemplaren dagegen in der Gabelung eine kleine 
Narbe angeben. In den englischen und westfälischen Kalkknollen finden sich 
zuweilen solche Dichotomieen. An den platt gedrückten Exemplaren sind die 
Appendices flach, bandartig von einem dunkleren Streifen durchzogen. 

Das Ivängenwachsthum der Stigmarienaxen erfolgte durch Spitzenwachsthum 
und zwar in zweifacher Art. Einmal, und dies ist der Fall bei S, rimosa Gldbg. 
und S. ficoides Brongn. (St, Anabaihra Gldbg.) a. a. O. tab. 12, Fig. 3, tab. 13, 
Fig. 4, von diesem mit domformiger Spitze in Folge plötzlicher, geringer Ver- 
jüngung dargestellt^ während andere allmählich sich verjüngend nur wenige 
Millim. Durchmesser besitzen, wie dies Querschnitte aus den englischen und west- 
phälischen Concretionen beweisen. Ein sehr interessantes, von Dudweiler stammen- 
des Exemplar wird von Solms a. a. O. pag. 276 kurz beschrieben. Es zeigt neben- 
einander drei rasch sich verjüngende Spitzen von Stigmarienaxen, jede kaum 
5 Millim. breit Von ganz besonderem Interesse ist an diesen Spitzen das Vorhanden- 
sein der Appendices, deren Abstände unter allmähligem Kürzerwerden sich ver- 
ringern und sich vorwärts krümmend Über dem Scheitel zusammenneigen. 
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Der Bau von Sti^iaria ist mehrfach untersucht, so von Lindley und Hütton 
(Fossil. Flora, vol. 3), Brongniart (Archives du Museum, vol. I), Corda (Beitr. 
zur Flor, der Vorw.), Göppert (Gatt, fossil. Pflanzen), Binney (Observ. on the 
struct. of foss. plants. Part. IV. Joum. of geolog. Soc. 1859). Carruthers (Quart. 
Joum. of geol. Soc. 1869), Williamson (Part II die Fig. r. Th. verkehrt ge- 
stellt XI.) und Renault (Mdm. pres. par divers, savants, Paris 1878, Tom. 22, 
Cours de bot foss. Vol. I. III), Felix (Untersuchungen über d. inn. Bau west- 
phäl. Carbonpfl. Berlin 1886, Williamson 1887 an Exemplaren der englischen 
und westphälischen Kalkknollen, den Sphärosideriten Coalbrockdale, des Kohlen- 
kalkes von Glätzisch- Falkenberg, der Kiesel von Autun. Im Ganzen ist die 
Struktur dieser Reste gut erhalten» doch fehlt beinahe immer die Rinde und 
das Gewebe des centralen Theiles. Mir liegen Schliffe aus den englischen 
und westfälischen Kalkconcretionen vor, mit meist gut erhaltenem Holzkörper, 
Trümmern desselben, zahllosen Appendices, selten die Rinde mit einzelnen 
Appendices. Die Holzkörper oft zusammengedrückt, die Appendices nach 
allen Richtungen gelagert und durchschnitten. Die grössten Holzkörper ohne 
Rinde von 22 Millim. Durchmesser, die kleinsten von 6 Millim. Durchmesser, 
mit Rinde von 16 Millim. Durchmesser. Ist der Holzkörper zusammengedrückt, 
so kann dies soweit gehen, dass der Innenraum sehr schmal ist, er selbst eine 
Ellipse darstellt. Seitlich zusammengedrückte Holzkörper sind häufiger als un* 
veränderte kreisrunde. In die einzelnen Tracheidenkeile zerfallen, kommen sie 
ebenfalls vor. Der Holzkörper besteht aus keilförmigen, an der Innenseite stumpf 
abgerundeten Massen von radiär geordneten Tracheiden von ziemlich weiten, 
beinahe regelmässig vierseitigem Querschnitt, durchsetzt von den zu den Appen- 
dices verlaufenden Spurbündeln und ein bis sechs Zellen hohen und* ein bis 
drei Zellen breiten Reihen von Strahlen parenchym. Mit Ausnahme eines einzigen 
Präparates ist bei allen mir vorliegenden Schliffen das centrale Gewebe voll- 
ständig verschwunden, sein Raum entweder durch Gesteinsmasse oder durch 
eingedrungene Appendices ausgefüllt. In diesem einen Präparate umgiebt eine 
schmale Zone zartwandiger, polygonaler Zellen kreisförmig den mit Gesteinsmasse 
erfüllten Innenraum» von Tracheidenbündeln ist nichts vorhanden und sind sie 
auch in dem von Göppert (Gatt. foss. Pfl. tab. 13, Fig. i) abgebildeten Quer- 
schliffe von aussen eingedrungen, wie Solms nach Einsicht des Originals 
richtig bemerkt Mein Schliff stammt aus einer westphälischen Kalkconcretion. 
Von einer St augustodunensis genannten Art giebt Renault an, dass das centrale 
Gewebe aus Tracheiden bestehe. 

Während der Querschnitt der Tracheiden in den einzelnen Theilen des 
Holzkörpers, einzelne Stellen ausgenommen, die gleiche Weite besitzt, werden 
sie an dem stumpfen Ende enger und verlieren ihre regelmässige radiale An- 
ordnung. Jene Stellen des übrigen Theiles des Holzkörpers, an welchem der 
Querschnitt engere Tracheiden aufweist, welche manchmal nur eine einzelne 
Reihe bilden, bald schmäler, bald breiter, länger oder kürzer auftreten, werden 
von SoLMS in ihrem Aussehen ganz treffend mit eingesetzten Flicken verglichen. 
Sie sprechen jedenfalls für einen eigenthümlichen Vorgang bei dem Wachsthum 
des Holzkörpers, sie sind keinesfalls durch Vorgänge bei dem Versteinerungs- 
vorgang bedingt, ebenso wenig aber auch durch einen der Jahresringbildung ana- 
logen Vorgang, wpzu das Aussehen^ grösserer Stellen verleiten kann, es spricht 
dagegen schon d^r ipannigfaltige Wechsel ihrer Ausdehnung. Sämmtliche Tra- 
pheidei^ sipd treppenförmig verdickt 
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Die zu den Appendices gehenden Bündel entspringen an der stumpfen 
Innenkante der Holzkeile und verlaufen zuerst etwas ansteigend in deren breiten 
Spalten horizontal, in der Rinde gebogen, weshalb sie schräg im Querschnitt ge- 
troffen werden. Im Tangentialschnitt des Holzkörpers sind die breiten Spalten 
als spitz elliptische Lücken sichtbar, in welche der Anfang des Spurbtindels, an 
der Basis der Länge, am entgegengesetzten Ende der Quere nach durchschnitten, 
hineinragt (Fig. 48), desgleichen Schliffe von Willumson und Felix in verkehrter 
Stellung abgebildet. 

Jedes einzelne Spurbündel besteht aus einigen Treppentracheiden und 
zwischen diesen liegenden Reihen von Strahlenparenchym. Im Radial- wie 
Tangentialschnitt erkennt man die a ^ 

direkte Verbindung der Elemente des 
Spurbündels mit jenen des Holzkörpers. 
In der Aussenrinde, wenn sie erhalten, 
sind die Spurbündel als keilförmige 
Querschnitte, die Spitze nach innen 
gekehrt, sichtbar, erstere, die Rinde, 
ist an der EinfUgungsstelle des Appen- 
dix nach einwärts vertieft, an ihrer 
tiefsten Stelle sitzt der Appendix an 
und tritt die Spur in denselben ein. 
Ueber den Verlauf des Spurbündels 
in der Innenrinde giebt ein von Solms 
näher beschriebenes Stück aus Ober- 
schlesien von der Grube Wildensteiner 
Segen, femer die Abbildung Göppert's 
a. a. O. tab. 10, Fig. 17, tab. 11, Fig. 18 

Aufschluss; sie verlaufen in diesem Fig. 48. (B. G03) 

Theile in flachem Bogen, sind aber Sägmaria ßcoiäesBKO^GmKSiT, «Tangentialschnitt 

wie begreiflich häufig aus ihrer ur- t' ^u'^'^'^lf^'^t ^f^^^TF'^'^Af' ^^ ^^^y"" 
" ° Maschen für die SpurbUndel und den SpurbUndeln. 

sprünghchen Lage gebracht. Dahin ^ vergrössert. (Copie nach W^liamson.) 

gehört auch ein von Lindley und 

HuTTON (Foss. Flor. II, Taf. 141) als Caulopteris gracilis abgebildetes Fragment, 
ferner ein von Wiluamson abgebildetes Exemplar, bei allen die Bündel als 
wurmförmige, cylindrische, hin und her gebogene Körper der Aussenfläche des 
Holzkörpers angedrückt. Im Anschluss an das Vorhergehende sei noch ein von 
RöHL (Foss. Flora der westphälischen Steinkohlenformation) neuestens auch von 
WnxiAMSON abgebildeter Erhaltungszustand erwähnt, bei welchem der innere 
Steinkem durch dünne Radspeichen ähnliche Stäbe mit der äusseren Umhüllung 
verbunden ist Die Stäbe entsprechen der in die Lücken des Holzkörpers ein- 
gedrungenen Gesteinsmasse, welche mit der äusseren Gesteinsmasse in Ver- 
bindung trat, als sowohl der Holzkörper wie die äussere Umhüllung zu Grunde 
gingen, die Lücken bereits durch das Gestein ausgefüllt waren. Ein anderer 
Erhaltungszustand, von Schimper und Wiluamson abgebildet, frei bisweilen vor- 
kommend und als Steinkem durch Spalten des Gesteins freigelegt, zeichnet sich 
durch leicht gewölbt vortretende elliptische Erhöhungen, durch Zwischenräume ge- 
schieden, aus. Es ist der Ausguss des vom Holzkörper umschlossenen centralen 
Rohres, welcher den Abdruck der Innenseite des Holzkörpers zeigt. Die schema- 
tische Figur bei Wiluamson, Part. II. kann zur Eriäuterung dienen. 
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Was nun die Rinde angeht, so ist die Innenrinde bis jetzt nicht erhalten ge- 
funden. Unter allen meinen Präparaten ist keines mit vollständig erhaltener 
Rinde und ausser Williamson's Abbildungen kenne ich keine. Dagegen ist 
die Aussenrinde, wie es scheint, häufiger erhalten, welche auch isolirt in 
Fragmenten und bandförmig aufgerollt vorkommt. Der von der Innenrinde, für 
welche parenchymatische Struktur vermuthet wird, eingenommene Raum ist mit 
Gesteinsmasse ausgefüllt. Es giebt indess auch Fälle, wo die letztere fehlt und 
schliesst sich die Aussenrinde entweder unmittelbar an den Holzkörper an oder 
der Raum der Innenrinde ist von Detritus aller Art eingenommen. Die Aussen- 
rinde zerfällt in zwei scharf geschiedene Zonen. Die innere Zone besteht aus 
regelmässig radiär geordnetem, gestrecktem Parenchym, die äussere aus isodiame- 
trischen, etwas dickerwandigen Zellen (vergl. Williamson, Part II, tab. 31, 
Fig. 52). Die dreieckigen Querschnitte der Spurbündel der Appendices reichen 
bis dicht an die innere Schicht. 

Trotz der grossen Anzahl der in den Kalkknollen vorkommenden Appen- 
dices sind sehr gut erhaltene doch nicht gerade häufig. In den englischen wie 
westphälischen Kalkknollen finden sie sich in allen denkbaren Richtungen ge- 
lagert zwischen und in Resten aller Art, und hat man sich dies Verhalten so zu 
erklären, dass in dem Moorboden die Appendices sich nach allen Richtungen 
verbreitet haben und in die Reste, welche ihn zusammensetzten, eingedrungen sind. 
So finden sie sich, um ein paar Beispiele zu erwähnen, in Trümmern von Rinde- 
und Holzgewebe und zwischen Famblattfragmenten. Auif den Schliffen erhält 
man deshalb Quer- und Längsschnitte in der verschiedensten Weise geführt. 
Sie sind in mannigfacher Weise zusammengedrückt, daher mehr oder weniger 
elliptisch, gefaltet, aber auch kreisrund, je nachdem sie durch ihre Umgebung 
einen Druck erfahren haben. Wie sie gewöhnlich vorkommen, ist ein Theil 
ihres Gewebes zerstört und die erhaltenen Gewebe zum Theil aus ihrer ursprüng- 
lichen Lage gebracht. Einen Querschnitt, dessen Gewebe erhalten in der ur- 
sprünglichen Lage sich befinden, bildet Williamson in seinen oft erwähnten 
Untersuchungen Part. XI, tab. 53, Fig. 1 5 ab, in anderen Fällen ist ein Theil des 
den Holzkörper umgebenden Gewebes erhalten und verbindet als Brücke das 
peripherische Gewebe mit dem Holzkörper, von Wiluamson a. a. O., tab. 53, 
Fig. 16, dargestellt. Solche Erhaltungszustände müssen jedenfalls sehr selten sein, 
unter den von mir gesehenen Schliffen habe ich den ersten gar nicht, den 
letzteren nur einmal gefunden. Sind die beiden Gewebeschichten vollständig er- 
halten, so sind sie beide scharf von einander geschieden. In einem Falle bildet 
Williamson einen Querschnitt ab, an welchem die Zellen der inneren Schicht 
dickwandiger als jene der äusseren sind, ein Strukturverhältniss, welches auch 
bei den in westphälischen Kalkknollen vorkommenden Appendices neben dem 
anderen mit gleichartigem Gewebe vorkommt Ab und zu sind in einen Appendix 
einer oder einige eingeschlossen, in ihn in ähnlicher Weise hineingewachsen, wie 
sie in andere Reste hineinwachsen. Die so häufig vorkommende excentrische 
Lage des centralen Theiles ist ohne Zweifel dem Herabsinken dieses Theiles in 
dem durch Fäulniss und Verwesung in seinem Inneren zerstörten Gewebe zuzu- 
schreiben. 

Im Allgemeinen wird der Appendix in seinem äusseren Theile von einer 
mehr oder weniger entwickelten 1,0—2,0 Millim. breiten Schicht parenchymatischer, 
polygonaler, gestreckter Zellen gebildet, welche beinahe immer Versteinerungs« 
masse, selten, wie oben bemerkt, Gewebe umschliesst Innerhalb der Gesteins- 
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masse liegt nochmals ein Parenchymcylinder, welcher den Holzkörper umgiebt 
aber auch zwischen ihm und der inneren Parenchymschicht liegt Gesteinsraasse. 

Durch diese Erhaltungszustände erklärt sich ein von Hooker in den Geolog. 
Surv. of Great-Britain beschriebener eigenthümlicher Erhaltungszustand von Stig- 
maria ficoides, welcher erst in der jüngsten Zeit durch 
WiLUAMSON (A Monograph on the morphology and histo- 
logy of Stigmaria ficoides. London 1887), richtig ge- 
deutet wurde. Es sind durch die scharfe Erhaltung ihrer 
Oberfläche ausgezeichnete Bruchstücke, welche nur an 
einer Seite mit Narben besetzt sind. Die Narben nehmen 
den Scheitel flacher Höcker ein. Jeder dieser Höcker J 
enthält eine glattwandige Vertiefung von 6 Millim. Tiefe, | 
ihre Mündung ist schwach wallartig verdickt, aus ihrem p. 

Gnmde erhebt sich, sie nahezu ausfüllend, ein birn- stigmaHaßcoides'RKonGmKViT. 
förmiger, nach oben verjüngter Zapfen, der an der Der von Hooker beschrie- 
Mündungsstelle abgebrochen, in der Mitte der Abbruch- ^^""^ ^[^ ^^ch^ g^ 
stelle einen Spurpunkt trägt (Fig. 49). Die Appendices 

sind nun in der Regel derart erhalten, dass in ihrem Inneren ein Hohlraum vor- 
handen ist, wie dies oben erwähnt. Im Inneren dieses Hohlraumes liegt der 
Holzstrang. Der letztere muss bei der Einbettung in die Gesteinsmasse den Spur- 
punkt erzeugen, der Hohlraum des Appendix durch Gesteinsmasse ausgefüllt ent- 
spricht demnach dem oben etwas verjüngten Zapfen, der ihn umgebende Hohl- 
raum der peripherischen Parenchymhülle des Appendix, dessen verkohlte Masse 
geschwunden ist. Solms erwähnt eines ähnlichen, von ihm im Museum zu York 
gesehenen Exemplares, welches an einer etwa in der Mitte gespaltenen Stigmarienaxe 
zahlreiche Appendices zeigt, welche als Röhren das Gestein durchziehen. Jede 
Röhre enthält einen Steinkern milchweissen krystallinischen Kalkes, welcher lose 
in der Röhre liegt, da auch hier die äussere Parenchymhülle zu Grunde ging. 
Offenbar waren in diesem Exemplare die Appendices bei dem Einschlüsse voll- 
ständiger erhalten, als bei dem von Hooker beschriebenen. 

Der verschiedene Durchmesser der Appendices hängt mit der Stelle, welche 
der Schnitt getroffen, resp. mit dem Alter der Appendices zusammen, an ihrer 
Austrittsstelle ist der Durchmesser der Appendices wie der äusseren Parenchym- 
schicht am stärksten. Die Appendices, sind, wie früher erwähnt, entweder unver- 
zweigt oder gabelig verzweigt. Diese Verzweigung wird durch mediane Theilung 
des centralen Holzstranges bedingt, welche unmittelbar nach der Theilung 
nebeneinander liegen; später aber durch eine zwischen ihnen sich entwickelnde 
Parenchymschichte auseinanderrücken. Der stets excentrisch liegende, aus 
Treppentracheiden und Parenchymstrahlen zusammengesetzte Holzkörper verhält 
sich in verschiedener Weise. In dem einen Falle ist sein Querschnitt ein gleich- 
schenkliges Dreieck mit stumpfem Spitzenwinkel, darin von dem Querschnitte 
des Blattspurbündels verschieden, wie dieser aber mit Sekundärzuwachs. Die 
Bastzone, wenn sie erhalten, liegt an seiner Basis, sie ist von Renault (fitudes sur 
les Stigmaria, rhizomes et racines des Sigillaires. Paris 1881) abgebildet, von 
SoLMs an einem im britischen Museum befindlichen Schliffe untersucht Bei 
anderen ist der eirunde Querschnitt des Holzkörpers aus weiten Tracheiden, an 
dessen einem Ende mit der inneren Parenchymschicht in Berührung, engere 
Tracheiden liegen, von Williamson als Initialgruppe des Holzkörpers betrachtet. 
Auf der entgegengesetzten Seite kommen zuweilen nach Wiluamson vereinzelte 
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Elemente vor, von Renault als Andeutung eines >bois centrip^tec erklärt« 
Diese Combination des Holzkörpers kann sehr differente Verhältnisse zeigen. 
Entweder sind alle Elemente reducirt, dass sowohl die weiten wie engen Elemente 
in geringerer Zahl bis zur Einzahl vorhanden sein können, andererseits kann an 
der der Initialgruppe gegenüberliegenden Seite eine wohl entwickelte Schicht 
secundären Holzes anliegen, aus engeren Tracheiden und Strahlenparenchym be- 
stehend und für secundäres Wachsthum sprechend. Unter meinen, aus den west- 
phälischen Kalkknollen stammenden Schliffen habe ich diese bis jetzt besprochenen 
Strukturverhältnisse mehrfach gefunden, die zuletzt erwähnten an Appendices von 
sehr verschiedenem Durchmesser, somit können sie nicht wohl entwickelungs- 
geschichtlich zusammenhängen. Als letzte Form endlich ist der Querschnitt des 
Holzkörpers zwar ebenfalls von abgerundet dreieckiger Form, es tritt jedoch die 
Initialgruppe einmal stärker hervor, sodann bilden die engeren Elemente zuweilen 
ein schmales einreihiges Band, wechseln stets hinsichtlich ihrer Zahl und An- 
ordnung. Von diesen treten dann zwei Gruppen, ebenso viele Ecken bildend, 
mehr hervor, weniger jedoch als die Initialgruppe (Renault, Cours de bot foss. 
I, tab. 20, Fig. 2—4. III. tab. A, Fig. i, 2), femer Williamson, Part II, tab. 53, 
Fig. 16, 18, 20). Man kann mit Wiluamson und Solms die an den beiden Ecken 
liegenden oder bandförmig gelagerten engeren Elemente für den Anfang des 
Sekundärzuwachses halten, da nur die an der Spitze des Dreiecks liegende 
Gruppe die Initialgruppe ist. Renault erklärt den Strang für einen triarchen, 
er stützt diese Anschauung weiter durch einen Tangentialschnitt einer bei Autun 
gefundenen Stigmaria^ welcher drei zu den Radicellen gehende Spurbündel be- 
sitzt, deren eines radial, das andere coUateral ist. Letzteres hat getüpfelte Tra- 
cheiden, welche Stigmaria fehlen und sagt Renault selbst, dass »peutötre ce 
Stigmaria» das Rhizom von Sigillariopsis sein könne. Ferner will er bei aus 
englischen Kalkknollen stammenden Exemplaren Appendices mit triarchem 
Holzstrang beobachtet haben (Cours de bot. foss. vol. I, tab. 20, Fig. i. III. 
tab. A, Fig. 4^"), von welchem Stränge zu den Radicellen abgehen. Die Ab- 
bildungen zeigen eine an die Initialgruppe ansetzende Tracheide, während nach 
Renault die Radicellen ringsum stehen und sehr allgemein sein sollen, sodass 
selten ihre Andeutungen (tindicesc) an einer der drei Ecken des primären Holzes 
vermisst werden. Solms, welcher das RENAULT*sche Präparat sah und sich von der 
Existenz der Tracheide nicht überzeugen konnte, hat vollständig Recht, dagegen 
zu bemerken, dass man an der Oberfläche der Appendices keine Spuren dieser 
Radicellen findet, dass weder die englischen noch die westphälischen Kalk- 
knollen, in welchen die Appendices so zahlreich, je einem Beobachter dergleichen 
gezeigt haben. Die Radicellen müssen nach Renault in drei Längsreihen stehen, 
entziehen sie sich der Beobachtung, so ist nach ihm schlechte Erhaltung und 
ihre Kleinheit, 0,1—0,2 eines Millimeters Ursache. Das erstere ist thatsächlich meist 
unrichtig, das letztere ebenfalls, Grössen von 0,1 Millimeter sieht man ohne 
Schwierigkeit, ebenso wenig ist mir bekannt, dass diese Präparate später weniger 
deutlich werden. 

Noch ist die Insertion und der Austritt der Appendicen an und aus der Axe 
zu besprechen. Beide sind von Williamson Part. II, tab. 31, Fig. 52, pag. 215 
des Näheren besprochen und abgebüdet In den englischen und westphälischen 
Kalkknollen kommen sie vereinzelt vor, zum Theil mit, zum Theil ohne den 
Holzkörper. Es gelingt dann zuweilen, den Schnitt median zu führen, Querschnitte 
scheinen nicht leicht erhalten zu werden, Williamson bildet einen solchen ab. 
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SoLMS erwähnt einen mit dieser Abbildung übereinstimmenden Schliff. Wie früher 
erwähnt, ist die Austrittsstelle des Appendix von einer Erhöhung der Aussenrinde 
umgeben, auf dem Grunde der dadurch ent- 
standenen Vertiefung liegt eine aus kleineren, dick- 
wandigen Parenchymzellen bestehende, ziemlich 
starke Gewebeplatte, welche von einem schwachen 
Spurbündel durchsetzt wird und denselben eine 
kurze Strecke begleitet, zuletzt aber in das den 
Holzstrang umgebende Parenchym Übergel )t. Die 
äussere Parenchymhülle des Appendix erscheint 
als Fortsetzung des Gewebes der Aussenrinde 
(Fig. 50). Dem durch die Gewebeplatte hin- „. 

durch tretenden Bündel scheint das Dickenwachs- ^/^/arix^-^/V/JßRONGNiAR'/^Q^^^^^ 
thum zu fehlen, entweder hört dasselbe auf und schnitt der Axe. Oben der aus 
beginnt dann wieder, da es bei dem Holzkörper keilförmigen Tracheidengruppen be- 
,. -. .,-, , ..^,, stehende Holzkörper, unten die Rmde 

der Appendices sich findet oder es giebt Fälle, ^it zwei durchschnittenen Appen- 

in welchen die Gewebeplatte mit Dickenwachsthum dices. (Verkleinerte Copie nach 
durchsetzt wird. Eine Entscheidung nach irgend Williamson.) 

einer Richtung ist nicht möglich, es fehlt an hinreichenden Thatsachen. 

Eine weitere Frage ist, was die Stigmarien waren. Dass sie mit Lepidodendron 
und Knorria im Zusammenhange stehen, geht aus den Beobachtungen von 
ScHiMPER und Geinitz an den Exemplaren der Culmschichten von Thann im 
Elsass und Niedercainsdorf in Sachsen hervor, da sich dort Sigillarien nicht, 
wohl aber Lepidodendron und Knorria finden. Andererseits ist ihr Zusammenhang 
mit Sigillarien ausser Zweifel, wie dies durch eine ziemliche Anzahl von Exem- 
plaren nachgewiesen wird und ein in jüngster Zeit von Adamson in den Kohlen 
von Claypole gefundener Stamm einer Sigillaria mit i.J Meter Stammdurchmesser, 
welcher in eine Stigmaria endet, ebenfalls nachweist. Dass Stigmarien auch an 
der Bildung des Bodens während der Kohlenperiode sich betheiligt haben, ergiebt 
sich aus dem Vorkommen von Stigmarienaxen, welche von Appendices durch- 
wuchert sind. Lepidodendron und Sigillaria gegenüber verhält sich Stigmaria in 
der Weise, dass die Spurstränge ein Dickenwachsthum besitzen, welches jenen 
von Lepidodendron und Sigillaria fehlt, ferner fehlt im Umkreise des Markes von 
Stigmaria der primäre Holzkörper, welcher bei jenen vorhanden ist. An das Mark, 
welches wenigstens in einzelnen Fällen theilweise erhalten ist und in seiner ganzen 
Ausdehnung als Parenchym supponirt wird, grenzen Gruppen normal orientirter 
Tracheiden an, an welche sich das Dickenwachsthum anschliesst, ähnlich wie bei 
Botrychium. Dann erklärt es sich, weshalb diese Gruppen von den Holzkeilen sich 
nicht unterscheiden und der Bau der jüngsten Spitzen der Stigmarien sich von 
jenem der älteren Theile nicht unterscheidet. 

Die Appendices stehen an den Stigmarien nicht in Längsreihen, sondern im 
Quincunx und lösen sich mit Hinterlassung einer bereits früher besprochenen 
Narbe ab. Dieses Verhalten muss zu dem Schlüsse führen, dass die Stigmarien- 
axen keine Wurzeln sein können, ihre Appendices keine Seitenwurzeln, da bei 
beiden weder das eine noch das andere vorkommt. Femer reichen die Appen- 
dices bis dicht unter die Spitze und sind über diese zusammengeneigt, es ist eine 
Knospenbildung vorhanden, Dinge, welche den Wurzeln fremd sind. Man muss 
also die Stigmarien für Rhizome erklären, welche Blätter tragen und kann sie 
mit den Rhizomen von Psüotum vergleichen (vergl. Göbel, spec. Morphologie), 

ScMBKK, HanUbuch der Botanik. Bd. IV. 7 
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eine Ansiebt, welche von Schimper zuerst ausgesprochen, jedenfalls vorerst die 
dem Sachverhalt entsprechendste ist, wenn sie auch von Williamson nicht getheilt 
wird. Dieser bezieht sich hinsichtlich der Appendices auf den Bau der Selaginellen- 
Wurzel, deren Bau er mit jenen der Appendices beinahe identisch findet. Solms 
hat auf den Irrthum Williamson's in der Deutung der Gewebe seiner Abbildung 
in Part. XI, tab. 53, Fig. 13 aufmerksam gemacht und darauf hingewiesen, dass 
die von ihm als Bast bezeichneten Elemente Tracheiden, das mit c bezeichnete 
Gewebe, die kleinzellige ausserhalb liegende Gewebegruppe der Bast ist. Für 
Renault sind die Stigmarien zunächst die Rhizome nur der Sigillarien, für die 
Lepidodendreen nimmt er die Halonien als Rhizome in Anspruch. Renault 
stimmt insofern mit Schimper überein, als er die meisten Stigmarien ebenfalls ftir 
Rhizome hält, und Stigmarhizome nennt, er will jedoch die Appendices in zwei 
Gruppen getrennt wissen, die einen seien Blätter, die anderen Wurzeln. Die 
ersteren entstehen an dem oberen jüngeren Theile der Axen, die letzteren an dem 
unteren älteren, die Mittelregion enthält beide. Er stützt sich dabei auf die oben 
angeführten Strukturverhältnisse der Appendices, auf deren spätere Entstehung, 
auf das Vorkommen von unregelmässig vertheilten Narben an der Oberfläche 
der Axen. Letztere sind bis jetzt von anderen nicht beobachtet, man kennt nur 
die im Quincunx stehenden Narben, andererseits ist es noch Niemand gelungen, 
ausser den zu diesen Narben gehenden Spurbündeln andere zu sehen. Sie wären, 
da sie nicht an der Innenseite des Holzkörpers entstehen können, nicht wohl zu 
übersehen. Neben den Stigmarhizomen unterscheidet Renault noch Stigma- 
rhizen, deren Annahme sich zunächst auf von Grand' Eury an Ort und Stelle 
gemachte Beobachtungen über Stigmaria gründet, welche Reste von ihm Stigma- 
riopsis genannt werden. Nach Renault kommen sie dann zur Entwickelung, 
wenn eine Stigmaria einen senkrecht sich erhebenden Stamm entwickelt, dieser 
endet dann in »mächtige, dichotome, stigmariaähnliche Wurzeln (Stigmariopsis) 
aus, an welchen sich nur Wurzelanhänge entwickeln.« (Cours de bot. foss. I, 
pag. 163, III, pag. 20). GöPPERT hatte schon früher als die genannten Autoren, 
um die Thatsache zu erklären, dass in manchen Schichten des Carbons nur 
oder beinahe nur Stigmarien sich finden, angenommen, dass die Stigmarien lange 
Zeit in diesem Zustande sich entwickeln können, auf Grund seiner in Westphalen 
gemachten Beobachtungen. Er fand rundliche, verlängerte, an den Enden ge- 
theilte Knollen mit Stigmaria'\^zxb^x\, Er nimmt nun weiter an, dass sie durch 
weitere Gabeltheilung zu Rhizomen auswachsen. Aus einer unregelmässigen An- 
schwellung entstehe dann der knollenförmige Stock, welcher unter günstigen Um- 
ständen sich zum Sigillarienstamme entwickele. Er bezieht sich dabei auf eine 
Beobachtung Steinhauer's, nach welcher aus einer i bis 4' dicken Mittelknolle 
über 30' lange Stigmarienäste ausgingen und auf seine eigene, nach welcher von 
einer 2' dicken Knolle vier Stigmarien-Aeste sich abzweigen (Permflora, tab. 31). 
Mit Psilotum^ Epipogum, Corollorhiza würde dieser Vorgang verglichen werden 
können und könnten Göppert's Anschauungen ihre Berechtigung haben. 

Zum Schlüsse seien noch einige Reste erwähnt, welche ich bisher mit Still- 
schweigen übergangen habe. Diese sind zum Theile mit den Lepidodendreen, 
zum Theile mit Stigmarien verwandt, insoferne die äussere Aehnlichkeit ent- 
scheidet. Zu den ersteren gehören die GöPPERT'schen Gattungen Ancistrophyllum 
(Gatt. foss. Pflanzen. Lief. 3. 4, tab. 17), Didymophyllum (a. a. O. Lief. 3. 4, 
tab. 18), beide im Culm von Landshut in Schlesien und von Thann im Elsass. 
Ancistrophyllum stigmariaeforme Göppert mit quergezogenen unregelmässig ge- 
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Stalteten Höckern an der Oberfläche, nach GÖppert hackenförmige wahrschein- 
lich fleischige, angedrückte Blätter. Ausserdem werden von Göppert rundliche 
GeüLssbündel an der Axe angegeben, welche im rechten Winkel in das Innere 
des Stammes und dann horizontal zu den Blättern gehen sollen, endlich Narben 
und diese umgebende wellenförmige Längsstreifen, an Stigmaria erinnernd. Di- 
dymaphyüum Schottini Göppert soll ebenfalls fleischige Blätter gehabt haben, 
zweispaltig und angedrückt, die zu ihnen abgehenden Stränge mit horizontalem 
Verlauf. Eine gänzlich verschiedene Ansicht äusserte Schimper auf Grund seiner 
Beobachtungen an den Exemplaren von Thann und Niederburbach im Elsass. 
Sie gehören als untere Stammparthieen zu Knorria longifolia, er fand dort an 
demselben Stamme die Charaktere der drei Gattungen vereinigt. (Trait^ IL, 
pag. 118). Es ist der bekannte im Museum zu Colmar verwahrte Stamm, welcher 
an seiner Basis eine Stigmaria trägt, worauf AncistrophyUum folgt, die mittlere 
Parthie ist Didymophyüum^ welches nach oben den Charakter von Knorria hngi- 
folia annimmt 

Zwei andere Formen, Cyclostigma Haughton und Arthrostigma Dawson 
werden mit Stigmaria verwandt angesehen. Erstere, von Haughton aus dem 
Oberdevon von. Kiltorkan in Irland zuerst in mehreren Arten beschrieben^ ist 
weiter verbreitet und sind Formen derselben aus Canada durch Dawson (Foss. 
Plants of Devon, and Silur. Form. 187 1, L), durch Schmalhausen (Pflanzenreste 
der Ursastufe im Flussgeschiebe des Ogur in Sibirien. Petersburg, 1876), aus 
Sibirien, durch Weiss aus dem Harze (zur Flora der ältest. Schicht, des Harzes), 
von Feistmantel aus Neu-Südwales und Queensland (Palaez. und mesoz. Flora 
Australiens. Cassel, 1880}, endlich durch Heer von der Bäreninsel (Flora foss. 
arct. IL) aus der gleichen Formation, dem Culm. Letzterer bildet, wie ich an 
Exemplaren von Kiltorkan sehe, mit Recht die kreisrunde, mit einem Spurpunkt 
versehenen, an der Aussenseite der im Abdrucke erhaltenen Stämme vorhandenen 
Narben ähnlich wie bei Stigmaria in Quincunxstellung ab. Die Stammoberfläche 
gerunzelt oder längsgestreift, die Blätter linear, gekielt. Ob die von den ver-- 
schiedenen Fundorten beschriebenen Reste mit der irischen Pflanze identisch sind, 
so C. Kiltor kerne Heer von der Bäreninsel, C hercynicumW^'B.iss vom Harze, C*. austräte 
Feistm., ob Haughton's C. minutum und C. Griffithii verschiedene Arten sind, 
lässt sich nicht sagen. Das bis jetzt bekannte Material ist zu dürftig um über diese 
oder über die Stellung der Reste etwas zu sagen, ebenso ist es voreilig, den Lepi- 
dostrobus ßailyanus Schimper als Sporangienstand hierher zu ziehen. Das gleiche 
gilt flir Dawson's C. densifolium von Gasp^ (a. a. O. tab. VIII, Fig. 92—96) mit 
kurzen, hackenförmigen Blättern. C osnabrugense Weiss gehört nach einer münd- 
lichen Mittheilung des Autors zu Stigmaria, 

Arthrostigma gracile Dawson (a. a. O. L, pag. 41, tab. XIII. H., pag. 104, 
tab. XXIV, Fig. 22) von Gaspö und Campellton aus dem Unterdevon von Canada. 
Plattgedrückte verzweigte Stammfragmente mit kreisrunden Blattnarben, die Blätter 
wirtebtändige. Zu ihnen werden Fructiflcationen gezogen, welche von Dawsok 
früher als Carpolithus spicatus bezeichnet wurden. Die auf Taf. XIII. abgebildeten 
Reste machen den Eindruck, als seien Reste verschiedenen Ursprungs unter ein 
und derselben Bezeichnung vereinigt. 

Ich ziehe es vor, den als Sigiüariopsis Renault (Flore carbonif^re. Paris, 
1876. Cours de bot foss. I.) bezeichneten Rest hier und nicht wie Solms unter 
den Resten zweifelhafter Verwandtschaft und unbekannter Oberflächenstruktur zu 
besprechen. Lässt sich auch nur wenig über denselben sagen, so steht doch so 

7* 
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viel fest, dass derselbe hinsichtlich seiner Struktur mit Sigillaria Menardi Brongn. 
verwandt, jedenfalls hier auch seinen Platz finden kann, wie die eben besprochenen 
Reste, deren Kenntniss noch dürftiger ist. Der Rest ist nur in von Renault 
untersuchten Exemplaren aus den Kieseln von Autun bekannt und als Sigillariopsis 
Decaisneana^ a. a. O. tab. 12, Fig. 15—19, abgebildet Er ist nach Renault ein 
junger von Blättern umgebener Zweig, auf dessen Querschnitt die Axe, nicht sehr 
gut erhalten, aus Gruppen primären Holzes bestehend, unmittelbar daran an- 
schliessend eine schmale Zone secundären Holzes sichtbar ist. Das Mark ist 
vollständig, die Rinde zum grössten Theile zerstört und durch Gesteinsmasse er- 
setzt, im Umkreise stehen die spiralig stehenden Blätter mit theilweise erhaltener 
Struktur. Die Bündel des primären Holzes führen Treppen- und Netztracheiden, 
der secundäre Holzcylinder neben den Netz- und Treppentracheiden nach aussen 
Tüpfeltracheiden. Die Tüpfeltracheiden fehlen bei der obengenannten Sigillaria^ 
mit welcher die Anordnung der Elemente des Holzes sonst übereinstimmt Die 
Blätter haben ebenfalls Aehnlichkeit mit jenen von SigiUaria^ sie müssen nach den 
abgebildeten Querschnitten linear gewesen sein. Die Querschnitte sind entweder 
rhombisch mit zwei nebeneinander liegenden Gefässbündeln, oder unregelmässig 
dreieckig mit einem Gefässbündel. Nach Renault gehören die ersteren der Basis, die 
letzteren der Spitze des Blattes an, es könnte dies auch auf einem Blattwechsel be- 
ruhen. In ihrem Baue sind sie mit jenen von Cordaites verwandt Unter der Epi- 
dermis liegt eine aus dickwandigen Sclerenchymzcllen bestehende Hypodermschicht, 
stumpfe, nach innen vorspringende I^eisten bildend, dann folgt dünnwandiges 
Parenchym, mehr oder weniger erhalten, zuweilen ganz zerstört; wo es vorhanden, 
umgiebt es die Gefössbündel, deren aus Spiraltracheiden bestehende Initialgruppe 
welche von dem eine unregelmässige Gruppe bildenden oberen und dem unteren 
halbmondförmigen Holzstrange umgeben wird, beide aus Treppen- und Tüpfel- 
tracheiden bestehend. Ilsaephytum Weiss vom Harz ist mir ein nicht zu ent- 
räthselnder Rest 

Sphenophylleen. 
Wie weit das Auftreten und das Verschwinden dieser Gruppe nach abwärts 
und aufwärts zu setzen ist, lässt sich schwer sagen, weil einerseits Formen, welche 
dem Devon, andererseits solche, welche den mesozoischen Bildungen Ost-Indiens 
angehören, hinsichtlich ihrer Stellung nicht ganz sicher sind. Läge für diese 
Formen das Material so vollständig vor, wie dies ftir einzelne Reste des Carbons 
der Fall ist, so würden wir über dieses Verhältniss ziemlich sicher sein, so sind 
wir aber auf die äussere Form allein angewiesen, welche zur Entscheidung der 
Frage nicht ausreicht. Ob die Gruppe schon im Devon auftritt, darüber lässt 
sich bei der dürftigen Beschaffenheit des von Dawson abgebildeten Sphenophyllum 
antiquius (Foss. Plauts of Devon, and Silur. Formation L, pag. 32, tab. V. von 
St. John und Neu -Braunschweig, Fig. 61. 62) Nichts sagen. Sph, tenerrimum 
Ettingsh. kann nicht als vollgültiger Beleg ftir das Auftreten der Gruppe im 
Culm angesehen werden, da es auch einer anderen Gruppe angehören kann. In 
dem mittleren und oberen Carbon reicht die Gattung Sphenophyllum bis in das 
untere Rothliegende. Wird Trizygia Royle der Gruppe ohne Vorbehalt angereiht, 
dann würde sie noch in der mesozoischen Zeit existirt haben, würde man 
Formen wie Marsilidium Schenk, Sphenoglossum Emmons (vergl. pag. 51) geneigt 
sein, der Gruppe anzuschliessen, so würde sie bis in die Periode der Wealden- 
bildungen reichen. Meiner Ueberzeugung nach ist es richtiger, sich auf die dem 
mittleren und oberen Carbon angehörige Gattung Sphenophyllum zu beschränken. 
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Was zunächst das äussere Verbalten angeht, so waren die Sphenophyllen 
verzweigte Pflanzen, ihre mit Knoten versehenen Stengel mit deutlichen über die 
Knoten gleichmässig hinweglaufenden Kanten und Furchen, die Zweige in den 
Achseln der Blätter sich entwickelnd, die superponirten Blätter an den Knoten 
in Wirtein stehend, die Wirtel sechs bis zwölf, achtzehn bis vier und zwanzig 
Blätter tragend. Die einzelnen Blätter sind sitzend entweder ungetheilt dann 
keilförmig gegen die Basis verschmälert, an der Spitze ganzrandig, gekerbt, ge- 
zähnelt fS. Schhthtimi Brongn., S, emarginatum Broncn.), gefranst (S, Thoni 
Mahr von Ilmenau, Frankreich), tief zwei- und mehrspaltig (S. majus Bronn), 
endlich durch mehr oder weniger tiefe, wiederholt dichotome Einschnitte in breitere 
oder schmälere Lappen getheilt, welche Theilung, rechnet man S. tenerritnum 
hierher, so weit gehen kann, dass die einzelnen Abschnitte fadenförmig sind. 
Die verschiedenen Formen sind nicht allein von Kiicx und Coemans (Mono- 
graphie des Sphenophyllum d*Europe. Bruxelles, 1864), sondern auch von an- 
deren in den verschiedenen Floren der Steinkohlenformation beschrieben und 
abgebildet In wie weit man es mit verschiedenen Arten oder Varietäten zu 
thun hat, ist schwer zu entscheiden, da selten grössere zusammenhängende 
Exemplare, sondern meist Bruchstücke vorliegen, die Variabilität der Blätter, 
noch mehr der Bau der Sporangienähren für alle Arten mit Sicherheit kaum zu 
bestimmen ist. Was den Leitbündelverlauf der Blätter betrifft, so wird er bei 
den einzelnen Blattformen insofern verschieden sein, als er von der Breite des 
Blattes und seiner Basis abhängig ist, ob ein, zwei oder mehr Leitbündel ein- 
treten und dann sich dichotom verzweigen. Habe ich für eine der Formen ihn 
so angegeben, dass nur ein sich dichotom verzweigender Bündel eintritt (Richt- 
HOFEN, China. Bd. IV, pag. 220), so bezieht sich dies natürlich auf die dort be- 
sprochene Fotm. Geinitz hat auf Taf. 20 seiner Steinkohlenflora Sachsens, Stur 
und Zeiller haben für eine Reihe von Arten den Leitbündelverlauf dargestellt, 
nach welchen der Eintritt eines einzelnen Leitbündels nicht selten ist, der Eintritt 
zweier Leitbündel öfter vorkommt, wenn wirklich die Basis des Blattes abgebildet 
ist Bei einer grösseren Anzahl von Blättern, welche ich neuerdings untersucht, 
habe ich den Eintritt eines Leitbündels häufig gefunden. Ob nun dies Verhalten 
den von Renault abgebildeten Knotenquerschnitten in dem Sinne entspricht, dass 
man aus der schliesslichen Zahl der Bündel auf die 2^hl der Blätter direkt schliessen 
kann oder nicht, lässt sich kaum sagen, es fehlt eben auch da wieder an That- 
sachen. Allgemein scheint mir nur die dichotome Verzweigung und das Fehlen 
von Querverbindungen zu sein. Die Gattung ist im Carbon von Nord-Amerika 
durch Europa bis in das östliche China verbreitet. 

Die Kenntniss des Baues von Sphenophyllum verdanken wir vorzugsweise den 
Untersuchungen Renault's (Annal. des sc. natur. Ser. V. tom. 18, Ser. VI, tom. 4. 
Cours de bot foss. Tom. ü. IV), femer Williakison's (Part V. IX.), in jüngster 
Zeit hat dann Felix in seinen Untersuchungen westfälischer Carbonpflanzen die 
Reste besprochen. Derartige Reste mit erhaltener Struktur finden sich in den 
Kieseln von Autun und Grand Croix, in den englischen und westfälischen Kalk- 
knollen. Mir stand hauptsächlich Material von Langendreer bei Bochum in ver- 
schiedenen Alterszuständen zur Disposition, wo sie ziemlich häufig vorkommen 
und ein paar OuerschhfTe aus den englischen Kalkknollen, in welchen sie nicht 
häufig vorkommen sollen. Von Williamson werden die englischen zu Astero- 
phyllites gehörig erklärt Was die Möglichkeit einer Verwechselung Aster ophyllites, 
Annularia und Sphenophyllum betrifft, so liegt diese nicht so ferne, wie Solms 
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richtig bemerkt Einzelne Arten stehen allerdings Asterophylliten habituell nahe, 
so das auch von Solms genannte S, angustifolium Germar. Von Annularia 
wird indess Sphenophyllum durch den Leitbündelverlauf und die Blattbasis zu 
unterscheiden sein, wären auch die Blätter noch so schmal, schwieriger von 
Aster ophyUites^ wenn die Blätter ungünstig liegen und sehr schmal oder dichotom 
wie bei Vobtmannia gracilis Stur sind, dann mag es bei gewissen Erhaltungs- 
zuständen schwer sein, sich für die eine oder andere Form zu entscheiden, 
namentlich wenn nur Abdrücke vorliegen. 

Querschnitte jener Alterszustände, deren Dickenwachsthum noch nicht be- 
gonnen hat, zeigen von der Rinde umgeben den dreiflügeligen primären Holz- 
körper, erstere, die Rinde, in ihrer inneren Parthie, der Bastschicht, meist zer- 
stört, gefolgt von einer aus stark verdickten, eng aneinander schliessenden ZeUen 
bestehenden Schutzscheide. Eine solche Erhaltung ist selten, Renault giebt 
davon in Tom. IV., tab. A seines Cours die Darstellung eines älteren Zustandes. 
Unter den Schliffen von Langendreer habe ich ihn nicht beobachtet. Hat der 
Querschnitt einen Knoten getroffen, so sieht man aus den Kanten der Flügel 
des primären Holzkörpers die nach den Blättern abgehenden Spurstränge, welche 
die Rinde durchsetzen, austreten. Der Holzkörper besteht aus Tracheiden mit 
Hoflüpfeln, im Centrum am weitesten, nach der Peripherie ihr Durchmesser ab- 
nehmend, an den Kanten zwei aus Ring- und Spiraltracheiden bestehende Initial- 
stränge, welche, da zwischen ihnen in der Regel eine kleine Lücke vorhanden, als 
zwei Zähne oder Zacken sichtbar sind. Ob ursprünglich zwischen den Tracheiden 
Parenchym vorhanden, welches später zu Grunde geht, ob der primäre Holzkörper 
aus drei diarchen Bündeln, wie beides Renault (a. a. O. Tom. IV.) annimmt, 
lässt sich bei dem Fehlen aller entwickelungsgeschichtlichen Thatsachen so wenig 
sagen, als dies von Tieghem's Anschauung, nach der sechs monarche Initialstränge 
sich zu dem primären Holzkörper vereinigen sollen, möglich ist Es sind dies 
willkürliche Annahmen, mit welchen wie in allen dergleichen Fällen nichts ge- 
wonnen wird. Meines Erachtens schliesst sich der Bau der Sphenophyllum- Axen 
in der Anordnung der Gewebe enge an jene Coniferenwurzeln an, bei welchen 
der primäre Holzkörper dreiflügelig ist. Die auf die Schutzscheide folgende Rinde 
besteht durchgängig aus primärem Rindenparenchym, ihre Aussenfläche ist von 
drei Längsfurchen durchzogen, wodurch an deren Seite je eine Rippe entsteht, 
in anderen Fällen fehlen Furchen und Rippen gänzlich. Beides ist z. B. in ein 
und derselben Concretion von Langendreer bei zwei dicht neben einander liegen- 
den Querschnitten der Fall. Sind sie vorhanden, so correspondirt eine Furche 
mit ihren beiden Rippen der platten Seite des primären Stranges, die flache 
Parthie den Ecken desselben. 

An sehr gut erhaltenen Exemplaren bildet Renault (Cours etc. IV., tab. A, 
Fig. i) in der Rinde im Baste grössere Zellen ab, welche er als Siebröhren 
deutet. An sie grenzt dann eine Gewebeschicht an, welche (Taf. D, Fig. 3. 4) 
durch tafelförmige Zellen ausgezeichnet und als couche subereuse bezeichnet, Kork- 
zellen sein können. Derartige Schichten sollen an älteren Axen, durch dickwandigen 
Bast getrennt, mehrere vorhanden sein. Sollten dies nicht wechselnde Sclerenchym- 
und Korklagen sein? Mir stehen Erhaltungszustände der Art nicht zur Disposition. 

Beginnt das Dickenwachsthum einer Sphenophyllumaxc , so werden die 
zwischen den Flügeln liegenden Concavitäten des primären Holzkörpers durch 
Tracheiden ausgefüllt, welche in radiäre und tangentiale Reihen geordnet 
von ziemlich bedeutendem Durchmesser sind. Allerdings entsprechen sie wenig 
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dem Charakter der Tracheiden, da ihre Enden nicht zugespitzt und ineinander 
geschoben, sondern kurzgliederige Röhren, wie es scheint ohne Zwischenwände 
sind. Ob Scheidewände vorhanden, vermag ich nicht zu entscheiden; auf 
den meisten meiner Querschliffe fehlen sie sicher, auf einigen haben einzelne 
Tracheiden im Querschnitt eine braune Lamelle, woraus man auf deren 
Erhaltung in einzelnen Fällen schliessen könnte, während sie in den meisten 
zerstört wären. Die Wände führen Hoflüpfel, welche bei den Exemplaren von 
Langendreer häufig unvollständig erhalten den Wänden das Ansehen von Netz- 
faserverdickung geben. In Folge der Abstumpfung der Radialkanten und Ecken 
entstehen zwischen den Tracheiden unregelmässige Zwischenräume, welche bei 
sehr guter Erhaltung mit kleinzelligem, im Querschnitt polygonalem, im Längs- 
schnitt gestrecktem Parenchym ausgefüllt sind (Renault, Cours etc. Tom. IV., 
tab. C, Fig. 3. 4) ein Gewebe, in seiner Function ohne Zweifel den Markstrahlen 
anderer Pflanzen entsprechend. Die Bildung dieser Elemente des secundären 
Holzes geht von einer Cambialschicht aus in der Weise, dass die in den Buchten 
gelegenen Elemente grösser, die an den Kanten gelegenen kleiner sind, von para- 
bolischem Umriss sich scharf von den anderen abgrenzen. Sehr lange scheint 
das Dickenwachsthum nicht zu dauern. Mir liegen Querschnitte von zwei bis 
drei und bis zu fünfzehn und siebenzehn Tracheidenschichten vor, Renault giebt 
sie bis zu fünfzehn Schichten an. Der von Williamson Part. V., tab. V., Fig. 21 
abgebildete Querschnitt von Bumtisland gehört nicht zu Sphenophyllum, wie Renault 
und SoLMS mit Recht bemerken, er hat Markstrahlen gewöhnlicher Art und 
Treppengefässe, beides den Sphenophyllen fehlend. Es ist ein Wurzelquerschnitt, 
von welcher Pflanze ist fraglich. An den Stengelknoten ist der Bau des Holz- 
körpers derselbe, nur wird das secundäre Holz von Spurbündeln, welche von 
einem meist zerstörten zartwandigen Parenchym umgeben sind, durchsetzt. An 
der Aussenfläche der Rinde sind an solchen Querschnitten die Blattbasen zu- 
weilen theilweise erhalten. Die Blattspurbündel, an den Ecken des primären 
Holzkörpers zu zwei entspringend, verlaufen im secundären Holze und in der 
Rinde horizontal, bei den untersuchten Axen innerhalb der Rinde dichotom sich 
verzweigend. Manchmal sind in der Umgebung eines mit der Rinde versehenen 
Querschnittes Blattquerschnitte vorhanden, jedoch von schlechter Erhaltung, welche 
auch Felix auf Taf. VL, Fig. 3 seiner Abhandlung abbildet Renault giebt 
solche Blattquerschnitte von Sph, quadrifidutn und einer nicht näher bezeichneten 
Art in Bd. IV. seines Cours tab. B, Fig. i, 3 — 5, ferner in den citirten Bänden 
der Annal. des scienc. natur. auf Taf. IV., Fig. 5—6, Bd. 18 der Ser. V. in ver- 
schiedenen Höhen des Stengels von Sph, stephanense Ren. geführt, der durch die 
Basis geführte mit drei, der obere durch die Spitzen mit je einem Gefässbündel, 
in Ser. VI. Tom. 4, tab. 7, Fig. i. 2. von 5. quadrifidutn Quer- und Längsschnitte 
von sechs Blättern mit je drei Gefässbündeln. Nach der Darstellung der oben citirten 
Taf. B besteht der Bündel aus wenigen Tracheiden, von einer zarten Bastschicht 
umgeben, unter der Epidermis liegt ein aus dickwandigen Faserzellen bestehen- 
des Hypoderm, welches bei dem einen Blatte auf beiden Seiten gleich stark, 
bei dem anderen auf der Oberseite weniger stark entwickelt ist. Dieses Hypoderm 
nimmt nur die Mittelregion des Blattes ein, an den Rändern ist nur Parenchym 
vorhanden. Ueber die Struktur jener Stellen der Axe, an welchem Zweige ab- 
gehen, haben wir keine Kenntniss, das von Renault abgebildete Stück kann 
möglicherweise Weise von einer Wurzel herrühren, da der Knoten fehlt. Eine 
Untersuchung desselben hat Renault nicht mitgetheilt Felix hat zwei Querschnitte 



Digitized by 



Google 



I04 Die fossilen Pflansenreste. 

abgebildet, an welchen Stellen abgehender Zweige zu sein scheinen. Sie sind 
nicht median geführt, nach dem was an den Schnitten sichtbar, möchte man an- 
nehmen, dass die Zweige ihren Ursprung von den Kanten des primären Holzkörpers 
nehmen. Der Bau der Wurzel, von Renault (Cours etc., Tom. 4 auf Taf. B, Fig. 2) 
dargestellt, stimmt hinsichtlich des secundären Holzkörpers mit jenem der Axe 
tiberein, der primäre dagegen bildet eine transversale Linie, wie sie auch bei 
den Wurzeln anderer Pflanzen vorkommt. 

Für die Fructificationen hat Renault ebenfalls Nachweise geliefert, ausserdem 
liegen im Zusammenhange mit beblätterten Aesten in Kohle umgewandelte Exem- 
plare vor, welche, da an ihnen die für Sphenopkyllum charakteristischen Blätter 
vorhanden sind, keinen Zweifel lassen, dass die Sporangienähren zur Gattung ge- 
hören. Stur will Sphenophyttutn-hs^x^n mit einem Asterophyllites im Zusammen- 
hang gefunden haben, diese Sphenophyllum-Kehrcn tragen die Blätter des Sph, 
dichotomum Germar, er schliesst daher: Sphenophyllum ist keine eigene Gattung, 
sondern die Sporangien-tragenden Aeste von Calamiten und ist es »Thatsache, 
dass die Calamiten auf den verschiedenen Aesten ein und desselben Individuums so 
grosse Verschiedenheiten in der anatomischen Struktur aufzuweisen haben, wie 
man solche in der lebenden Vegetation sogar in verschiedenen weit von einander 
abweichenden Familien zu finden gewohnt istc (Verhandl. der geolog. Reichsanst. 
1878). Weiter ausgeführt und durch Abbildungen erläutert, ist diese Ansicht in 
seiner Carbonflora der Schatzlarerschichten, pag. 60, tab. 4. Er nimmt für die 
Calamiten homomorphe und heteromorphe Formen an, zu den letzteren gehören 
die Sphenophyllen als fructificirende Zweige. Einmal überzeugt mich die Ab- 
bildung nicht, dass die die Sporangienähren tragende Axe zu einem Asterophylliten 
gehört, die paar Blattreste können ganz gut senkrecht im Gestein steckende oder 
schmale Blätter eines Sphenophyllum sein, sodann ist der Ausspruch, die Struktur der 
Calamiten betreffend, für diesen Fall faktisch unrichtig, da sie von dem STUk'schen 
Exemplar weder an den Aesten noch am Stamme bekannt ist, die Struktur bei 
allen in dieser Beziehung bekannten Sphenophyllen ist stets dieselbe; ferner 
upponirt die Vereinigung der Struktur von Sphenophyllum und Calamites eine 
entwicklungsgeschichtliche Unwahrscheinlichkeit, Niemand kann daher sagen, ob 
die Hauptachse eine oder die andere Form sei. Auch die übrigen von Stur ab- 
gebildeten Arten liefern keinen Beleg für den von Stur behaupteten Zusammen- 
hang von Calamites und Sphenophyllum, Immer wird aber der wesentlichste 
Grund gegen Stur's Ansicht in dem total verschiedenen Baue von Calamites 
einerseits und Sphenophyllum andererseits liegen, welche sich nicht in Einklang 
bringen lassen, will man nicht willkürliche Annahmen aufstellen. 

Sporangienähren sind in jüngster Zeit auch von Zeiller a. a. O. tab. 62 — 64 
abgebildet, leider nicht immer mit auf den Sporophyllen ansitzenden, sondern lose 
zwischen ihnen liegenden Sporangien mit netzförmigem, länglichem Maschennetz 
an der Aussenfläche. Williamson endlich bildet a. a. O. eine Sporangienähre als 
Volkmannia Dawsoni ab, welche nach dem Baue der Axe zu Sphenophyllum ge- 
hören kann. Das von Renault untersuchte, von Autun stammende Exemplar ist 
auf Taf. 9, Fig. 9— II der Annal. des sc. natur., Ser. VI, T. 4 abgebildet, jedoch 
nicht sehr gut erhalten. Nach der Abbildung trägt dieselbe Sporangienähre Micro- 
und Macrosporangien , erstere auf der Fläche des Sporophylls, letztere in der 
Achsel desselben, jedoch lässt dies der schlechte Erhaltungszustand zweifelhaft. 
In dem Macrosporangium ist eine Macrospore, in den Microsporen sind itgranuloHons 
blanches enthalten, welche nichts anderes als Microsporen sein könnenc, die ein- 
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schichtige Sporangienwand besteht aus verdickten, quadratischen Zellen. Die 
Blattwirtel sind superponirt, der Gefässstrang besteht nur aus wenigen Elementen. 
Im Ganzen gewährt das Exemplar wenig Aufschlüsse. Williamson in Part. V, 
tab. 5 giebt von Volkmannia Dawsoni, über deren Zugehörigkeit der Verf. selbst 
nicht entscheidet, einen Querschnitt (Fig. 28), welcher einen fünfstrahligen Holz- 
körper mit zwei ziemlich starken Fortsätzen an den Flügeln zeigt (Fig. 29), ver- 
schieden also von Sphenophyllum, insofeme die Blattaxen in Betracht kommen. 
Die Sporangien enthalten Sporen, meiner Ansicht nach Microsporen, welche mit 
einer netzartig verdickten Exine, deren Leisten Stachelfortsätze tragen, versehen 
sind. Noch andere Verhältnisse sind hervorzuheben, welche nicht zu Sphenophyllum 
passen, so das Vorhandensein stielförmiger Fortsätze, an denen Sporangien sitzen 
sollen, auf der trichterförmigen Platte, zu welcher die Sporophylle verbunden 
sein sollen, femer das steile Aufsteigen der Sporophyllwirtel. 

Meines Erachtens wird durch die Kenntniss dieser Exemplare die Frage 
nach der Beschaffenheit der Sporangienähren von Sphenophyllum nicht gefördert. 
So ist man also auf die Abdruck- und Kohlenexemplare der Sporangienähren 
angewiesen, bei denen die nähere Kenntniss durch das Aufeinanderliegen der 
einzelnen Theile erschwert wird. Nach diesen Erhaltungszuständen sind sie 
cylindrische ährenförmige Sporangienstände, deren ebenfalls in superponirten 
Wirtein stehende Sporophylle die Sporangien in der etwas vertieften und zu- 
weilen spomartig ausgebildeten Basis tragen, ähnlich wie jene von Selagituüa, 
Ich will gern zugeben, dass die Wirtel der Sporophylle sechs- und nicht vier- 
blättrig sind, ebenso dass man die Sphenophyllen als eine gesonderte Gruppe 
auffasst und eine Nothwendigkeit, sie den Lycopodiaceen anzureihen, nicht vor- 
liegt Wie früher aber scheint es mir unwahrscheinlich, dass die Sphenophyllen 
Wasserpflanzen waren, ihr ganzer Bau spricht dagegen. 

Aus dem Culm von Witkowitz bespricht Stur (Culmflora II, pag. 108, 
tab. VII. Sp, tenerrimum Ettingsh. eingehend. Die dünnen nicht alternirend ge- 
rippten, mit Diaphragmen versehenen Axen tragen superponirte Wirtel wiederholt 
gabeltheiliger Blätter mit schmal linearen Lappen. Mit den beblätterten Axen 
fanden sich auch Sporangienähren, welche dem Verfasser allerdings nicht ganz deut- 
lich wurden, deren Sporophylle mit den sterilen Blättern abwechseln sollen. Die 
Abbildungen scheinen dies allerdings zu beweisen, altemiren hier die Rippen, wie 
Stuk angiebt, in jedem zweiten Intemodium, sind Diaphragmen vorhanden, so 
weist dies alles auf eine andere Gruppe hin. 

Zuletzt sei noch Royle*s Trizygia erwähnt, in neuerer Zeit von O. Feist- 
mantel besprochen (Palaeontolog. indica. Ser. II, Vol. III, pag. 69, Taf. XI. A, 
Xn. A, Fig. 1—2. 1880, Oldham, Flor, of Rajmahalhills. , Vol. L), aus der 
Damudagruppe des Gondwanasystems in Ost-Indien, von Oldham und Unger als 
Sphenophyllum trüygia bezeichnet. Wir kennen nur beblätterte Stengel in Ab- 
drücken. Im Habitus den Sphenophyllen mit ungetheilten Blättern ähnlich sind 
bei diesen Resten die einzelnen Wirtel an den dünnen, schwachen Stengeln derart 
gestellt, dass an jedem Stengelknoten zwei grössere Blattpaare einander gegenüber- 
stehen, das dritte, kleinere Blattpaar in der Lücke zwischen diesen steht, ihm 
gegenüber dagegen eine Lücke bleibt Die Blätter sind breiter oder schmäler 
keilförmig mit abgerundeter Spitze, ihre Leitbündel, zu zwei oder drei in die Blatt- 
fläche eintretend, wiederholt dichotom. Im Buara-, Aucanga-, Raniganj-Kohlenfeld, 
im Sätpura-Bassin, der unteren Trias angehörend. Hierher scheint mir auch Sph. 
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filiculmis Lesq. nach der Abbildung von White und Fontaine zu gehören. Die 
Blätter sind tief zweispaltig. 

Calamarieen. 
Seit dem Erscheinen der dritten Lieferung des Handbuches der Phyto- 
palaeontologie ist das mir für diese Gruppe zu Gebote stehende Material nicht 
unbedeutend gewachsen und sind es namentlich Präparate aus den englischen 
und westphälischen Kalkknollen, welche mir ziemlich viel Aufschlüsse gegeben, 
soweit dies bei einem derartigen Erhaltungszustand möglich ist, welcher zwar 
grösstentheils wohl erhaltene Strukturverhältnisse, aber für die Bestimmung der 
Fragmente, ihre sichere Zurückführung auf andere bekannte Reste wenig Unter- 
lagen bietet, wenn ihre Struktur nicht anderweitig bekannt ist Gegen eine 
Unterstellung muss ich jedoch von vornherein protestiren, es sei für mich das 
Dickenwachsthum der hierher gehörenden Reste ein Grund gewesen, ihre Stellung 
bei den Archegoniaten zu bestreiten; ich habe mich über ihre Stellung bestimmt 
nicht ausgesprochen, sondern wesentlich nur Zweifel geäussert, wenn ich mich 
auch mehr den Ansichten Brongniart's, ohne dessen Grund zu theilen, geneigt 
gezeigt habe. In der Abhandlung im Bd. IV. von Richthofen's China habe ich 
schärfer ausgesprochen, einerseits betonend, dass die Beweisstücke nur Erhaltungs- 
zustände sind, andererseits, dass die Struktur wenig an die Equiseten Erinnerndes 
habe. 

Unter der Bezeichnung Calamarieen fasst man eine Reihe von Formen zu- 
sammen, welche sämmtlich ausgestorben, habituell an die Equisetaceen erinnern, 
in den Einzelheiten ihres Baues bald mehr, bald weniger bekannt, manches mit 
ihnen gemein haben, deren zur Reproduction bestimmte Glieder zum Theil im 
Zusammenhange mit den sie tragenden Axen, theils ohne diesen vorliegen, einzelne 
von ihnen mit den gleichen Organen der Equisetaceen verwandt sind. Im All- 
gemeinen verhalten sich die Anschauungen über diese Reste der Art, dass die 
einen, englische und deutsche Autoren, sie sämmtlich den Archegoniaten, die 
französischen sie theils den Archegoniaten, theils den Gymnospermen zutheilen. 
Die Reste kommen entweder als Steinkeme der Markröhre, als Abdrücke der 
Axen, zuweilen mit den Blättern, endlich versteint in den KLalkknollen Englands 
und Westfalens, verkieselt in der Umgegend von Chemnitz, im Plauenschen Grunde 
bei Dresden, in den Kieseln von Autun, Grand Croix, in diesem Zustande meist 
in grösseren oder kleineren Fragmenten, häufig jedoch mit wohlerhaltener Struktur, 
die Rinde ausgenommen, welche selten erhalten. Dass die ursprünglich cylindrische 
Form der Axen durch Druck nicht selten verändert ist, bedarf kaum einer be- 
sonderen Erwähnung. Dass die einzelnen Glieder der hierher gehörigen Formen 
nicht unter sich im Zusammenhange stehen, theilen sie mit anderen Resten, doch 
ist auch bei ihnen der Zusammenhang in einer Reihe von Fällen erhalten. Zur 
Untersuchung lagen mir ausser Steinkemen und Abdrücken eine grosse Anzahl 
von Schliffen aus den Kalkknollen von Langendreer, aus England, Böhmen, von 
Chemnitz und aus dem Plauenschen Grunde bei Dresden vor, jüngere wie ältere 
Entwickelungsstufen. Hinsichtlich der Besprechung der Reste folge ich der mir 
sehr zweckmässig scheinenden Anordnung von Solms. 

In der Regel sind die zur Untersuchung des anatomischen Baues geeigneten 
Axen rindenlos, es ist nur der sehr häufig einen mit Versteinerungsmasse aus- 
gefüllten oder leeren Hohlraum umschliessende Holzkörper erhalten. Selbst bei 
sehr jugendlichen Axen ist das den Hohlraum ausfüllende Parenchym meist bis 
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auf eine schmale, selten etwas breitere Zone verschwunden. In den englischen 
und westßllischen sind die Reste zusammengedrückt zuweilen bis zur Berührung 
der gegenüber liegenden Seiten, der Querschnitt also elliptisch. Zuerst sei die 
Struktur der aus England von Oldham und von Langendreer bei Bochum in 
Westfalen stammenden Reste der Kalkknollen besprochen, Stammfragmente von 
geringer Länge, als Arthropiiys und Calamites bezeichnet. 

Bei allen von mir gesehenen Schliffen hatte die Bildung des secundären 
Holzes bereits begonnen, die durch die primären Markstrahlen getrennten, nach 
dem Marke hin abgerundeten keilförmigen Gruppen des Holzes, vier, sechs, zehn 
bis zweiundzwanzig Tracheiden breit, gegen das Mark hin von kleinerem, nach 
der Peripherie hin von allmählich grösserem Querschnitt. Nahezu ausnahmslos 
war in dem abgerundeten Ende eine Lücke vorhanden, von verschiedenem Durch- 
messer, häufig kreisrund, scharf begrenzt, durch Druck zuweilen mehr oder weniger 
elliptisch, bis endlich beinahe bis zum Verschwinden der Lücke verändert, welche 
noch als schmaler Spalt sichtbar ist Bei einem einzigen etwas schiefen, durch 
Druck stumpf elliptischen Querschliff von Oldham, welchen ich gesondert erwähne, 
war das die Markröhre erfüllende dünnwandige Parenchym vollständig erhalten, 
die Bildung des secundären Holzes hatte schon begonnen (vier Tracheiden auf 
jede radiale Reihe), das nach innen vorspringende keilförmige Ende eines jeden 
Keiles zum Theile ohne, andern Theiles mit einer durch Zerstörung des Ge- 
webes entstandenen Lücke, in welche Gewebereste hineinragen. An den Stellen, 
an welchen die Lücke fehlt, ist ein/ parenchymatisches Gewebe von polygonalen 
Elementen vorhanden, umgeben von Tracheiden kleinen Querschnittes, deren 
Sculptur ich nicht näher bezeichnen kann, da mir ein Längsschliff fehlt, ohne 
Zweifel die Initialstränge. Die darauf folgenden Tracheiden sind getüpfelt. 
Das Parenchym des Markes besteht zunächst den Enden des Holzkeiles aus 
Sollen grösseren Querschnittes, ihre Wände sind kleingetüpfelt, sie scheinen 
kurzgestreckt zu sein. Die Rinde ist ebenfalls erhalten. An den secundären 
Holzkörper grenzt eine Zone schlecht erhaltenen Gewebes, Cambium, an, dann 
folgen Schichten eines weitlumigen Parenchyms, zwischen denen grössere ovale 
Zellen oder Zwischenräume liegen, die äusseren Schichten etwas zusammenge- 
drückt Ich möchte das ganze für primäres Rindenparenchym halten. Die 
Holzkeile sind zunächst des Markes durch ein von diesem wenig abweichendes 
Gewebe getrennt, der Anfang der primären Markstrahlen, sie verschmälem sich 
sehr bald und sind dann im Querschnitt schwer von den angrenzenden Tracheiden 
zu unterscheiden. Zwischen den Tracheiden der Holzkeile, im Querschnitte 
durch ihre längere Radialaxe von den regelmässig viereckigen Tracheiden leicht 
zu unterscheiden, verlaufen die einreihigen secundären Markstrahlen. 

Die Lücken sind, wenn sie nicht durch ihre Ausdehnung und durch den 
Umriss sich als zufällig entstandene erweisen, von Elementen sehr kleinen Quer- 
schnittes umgeben, welche sich dadurch auffallend von den darauf folgenden 
Tracheiden des Secundärholzes unterscheiden. Diese umgeben dann in einigen 
Fällen Reste eines zerstörten Gewebes, in anderen Fällen, welche indess nicht 
häufig sind, finden sich diese Elemente auch an Stelle der Lücke ; zuweilen schien 
es mir, als seien noch einige dünnwandige Zellen vorhanden, doch bin ich 
darüber nicht sicher. Das an den Holzkeil anstossende Mark ist kleinzellig, nach 
innen, wenn es erhalten, sind die Zellen etwas grösser. Die tangentiale Dehnung 
der Markstrahlzellen reicht eine Strecke weit, nimmt dann allmählig ab und ver- 
schwindet endlich ganz. Es sind die inneren Zellreihen, welche diese Streckung 
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«eigen, die zunächst an die Holzkeile angrenzenden haben sie nicht, ebenso 
wenig die Axen geringeren Durchmessers. 

Die bisher besprochenen Präparate entsprechen den WiLLiAMSON'schen Ab- 
bildungen in dessen oft citirten Untersuchungen, Part. I., tab. 23, Fig. 9, tab. 24, 

Fig. 14, tab. 27, Fig. 26. 
Part. DC, tab. 20, Fig. 13, 
die Rinde eines Quer- 
schnittes stimmt nahezu 
^ mit jener des Quer- 
I Schnittes auf tab. 23, 
r Fig. 9 in Part. I überein, 
ferner mit den Angaben 
Renault's betreffs der 
Rinde von A, medidlata 
Renault. Solms scheint 
denselben Rest von 
Oldham untersucht zu 
haben (Solms, a. a. O. 
pag. 309). Nach Hicks 
und Cash ist \i€\ArthrO' 
pitys die Primärrinde 
zartzellig mit vielen Zer- 
störungslücken in der 
Innenschicht, die Aus- 
senschicht besteht aus 
dickwandigen Elemen- 
ten mit kohligem In- 
halte. An älterer Rinde 
lässt sich von dick- 
(B.eo&) Fig. 51. wandigen Zellen be- 

ArthropUys bistriata GÖPPERT (CakaniUa COTTA, Caiamites Stur). grenzter Weichbast er- 
Chemnitz; Längs- und Querschnitt (Nach der Natur.) ^ 

Die besprochenen Schliffe gehören wohl alle zu jenen Calamitenhölzem, 
welche als Arthropiiys Göppert (Fig. 51) beschrieben sind, da sowohl die von 
Oldham als von Langendreer mir vorliegenden Schliffe wie die anderer Beobachter 
nur diese, nicht aber Calatnodendron Göppert nachweisen. Von Chemnitz, wo 
bekanntlich beide vorkommen, sind mir nur Stammreste mit reichlich ent- 
wickeltem SecundärhoJze bekannt. Das Secundärholz der ^rMr^/«(V5-Stammreste 
ist je nach dem Alter der Reste von verschiedener Mächtigkeit, es kann der 
Durchmesser bis zu 25 und 30 Centim. steigen. Die Reste lassen sich durch 
die Gleichartigkeit der SchliifüBächen leicht erkennen, wie sie von Cotta (Den- 
drologie, tab. 15) als Calamitea bistriata abgebildet sind. Jahresringe fehlen gänz- 
lich, wie auch bei den Exemplaren von Oldham und Langendreer, was etwa dafür 
gehalten werden könnte, sind nur durch Verschiebung und Druck in der regel- 
mässigen Lagerung gestörte Reihen von Tracheiden. Primäre wie secundäre 
Markstrahlen werden auf Schliffen in ihrem ganzen Verlaufe bei guter Erhaltung 
deutlich sichtbar, so dass ich nicht verstehe, wie man von einem Verschwinden 
oder Undeutlichwerden derselben sprechen kann. Selbst bei nicht gerade vor- 
züglicher Erhaltung bin ich im Stande, sie mit unbewaffnetem Auge zu unter- 
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scheiden. In der Regel sind die Stammreste innen mit einem mit Versteinerungs- 
masse angefüllten Hohlcylinder versehen, öfter ist sie nicht vorhanden, die Mark- 
röhre hohl, das Markparenchym entweder gänzlich zerstört oder nur eine schmale 
Zone zunächst an den Holzkeilen erhalten. An dem Ende des Holzkeiles liegt in 
der Regel eine kreisrunde oder durch Druck elliptische, spaltförmige Lücke, öfter 
auch eine verschieden be^enzte im Parenchym am Anfange des primären Mark- 
strahles. Die erstere ist umgeben von Elementen kleineren Querschnittes, an 
welche sich nach innen zu Parenchym anschliesst, nach aussen zunächst Tracheiden 
kleineren Querschnittes, sodann folgen die mit den übrigen Tracheiden überein- 
stimmenden. In anderen Fällen ragen dünnwandige Gewebereste in die Lücke, 
welche sich mit ihrer Umgebung wie in Zerstörung begriffenes Gewebe verhalten, 
ein Eindruck, welchen man häufig bei dem Vorhandensein der Lücken erhält, 
insbesondere jener, deren Umriss von der kreisrunden Form abweicht. Ferner 
liegen um das Ende des HolzkeUes öfter polygonale Zellen, welche den Eindruck 
dickwandiger Zellen machen, ob sie wirklich solche sind oder ob dies Verhalten 
durch Ausfüllungsmasse hervorgerufen ist, vermag ich nicht zu sagen. Häufig 
führen die Gewebe dieser Region eine schwarze Masse. Im Allgemeinen ist der 
Erhaltungszustand dieser Stelle ein sehr mannigfaltiger, nicht allein an den ver- 
schiedenen Schliffen, sondern auch an denselben Schliffen und können verschiedene 
Zustände dicht nebeneinander liegen. Nach der Angabe von Solms liegen, wenn 
die Lücke fehlt, an ihrer Stelle Elemente, welche den die Lücke umgebenden 
vollkommen ähnlich sind oder es sind weitlumige, dünnwandige Elemente, zwischen 
welche öfter dickwandige unregelmässig eingelagert sind (a. a. O. pag. 305). 
Das würde im Wesentlichen mit meiner obigen Angabe übereinstimmen. Solms 
bestreitet die Richtigkeit meiner Darstellung in Lief. 3 meiner Phytopalaeontologie 
(pag. 237, Fig. 169— 171a). Ich habe diese Schliffe jetzt wieder untersucht, ich 
finde indess, dass sie von den besprochenen Exemplaren von Oldham nicht so 
sehr verschieden und so sehr schlecht erhalten sind. Das Gewebe ist allerdings 
gequetscht, die Membranen verdünnt, desshalb weniger deutlich: Darin hat indess 
Solms recht, dass das Gewebe, welches ich als radiär geordnete Tracheiden be- 
zeichnete, dem Marke angehört, ebenso dass das von mir als Phloem bezeichnete 
Gewebe solches nicht, sondern veränderte Tracheiden sind. Darüber hat mich 
ein später erhaltener Längsschliff aufgeklärt, während Solms ähnliche Schliffe im 
brittischen Museum in schiefer Richtung geführt gesehen. Das keilförmige Ende 
kann demnach nichts anderes als der Initialstrang sein. 

Die Tracheiden des secundären Holzkörpers sind der grösseren Mehrzahl 
nach Treppentracheiden, mit ihnen kommen auch stellenweise mehrreihige Tüpfcl- 
tracheiden oder wenn man lieber will, Netzfasertracheiden vor. So habe ich sie 
bei den Exemplaren von Oldham gefunden; bei den Exemplaren von Langen- 
dreer ist das Gleiche der Fall. Bei den Exemplaren von Chemnitz habe ich 
Treppentracheiden ganz allgemein gefunden, mehrreihige Tüpfel dagegen seltner, 
was indess sicher nur in der Erhaltung seinen Grund hat. Die Markstrahlen 
sind durch eine Eigentliümlichkeit ausgezeichnet, welche sie von jenen der Nadel- 
hölzer unterscheiden lässt, sie sind nicht wie jene der letzteren radial sondern 
senkrecht parallel der Stammaxe gestreckt. Das Verhalten der Markstrahlen wird, 
ungeachtet sonstiger Verwandtschaft, ein Grund sein, Protopitys Buchiana Göppert 
nicht mit Arihropitys zu vereinigen (vergl. Solms a. a. O. pag. 306). Ich sehe 
an den mir vorliegenden Schliffen eines sehr gut erhaltenen, aus Göppert's Hand 
stammenden Exemplaresdie Markstrahlen mit jenen der Coniferen übereinstimmend 
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gebaut, sie sind einreihig, in der Mitte zuweilen zweireihig, ihre Zellen radial 
gestreckt von geringer Höhe, die Reihen ein, zwei bis zehn Zellen hoch. Im 
Marke von Arthropitys^ am Anfange der primären Markstrahlen ist häufig bei 
den Exemplaren von Chemnitz eine unregelmässig umgrenzte Gewebelücke. An 
Schliffen anderer Fundorte habe ich sie selten gesehen. Ihr ganzes Aussehen 
spricht für ihre zufällige von äusseren Einflüssen abhängige Entstehung. 

Im Tangentialschnitt erscheinen die Markstrahlzellen polygonal, isodiametrisch, 
mit Ausnahme der äussersten an die Tracheiden anstossenden Schicht, welche 
häufig längs gestreckt sind. Gegen das obere und untere Ende werden sie 
schmäler und enden mit einer Reihe, wobei sie dann ebenfalls mehr gestreckt 
sind, im Radialschnitt als niedrige^ellen länglich viereckig, dazwischen senkrecht 
gestreckt. Die secundären Markstrahlen, ein-, zwei- selten dreireihig, zeichnen 
sich durch die häufig auftretende senkrechte Streckung parallel der Stammaxe 
aus. Fehlt diese, wie dies entweder in einer einzelnen oder einigen hinterein- 
ander folgenden, zuweilen ziemlich zahlreichen Reihen vorkommt, so erscheinen 
sie auch im Radialschnitt beinahe regelmässig viereckig. Es sind immer die 
obersten und untersten Zellreihen eines Markstrahles, welche die senkrechte 
Streckung am ausgesprochensten zeigen, die zwischen ihnen liegenden sind kürzer, 
oft beinahe regelmässig viereckig, eine radiäre Streckung fehlt. Auf dem Quer- 
schnitt ist sie allerdings wahrzunehmen, dies ist durch den Gegensatz der 
Tracheiden bedingt. Ihre Höhe beträgt zwei bis drei Zellen, dies ist nicht häufig, 
gewöhnlich stehen zehn, achtzehn bis zu dreissig und mehr Zellen übereinander, 
in der Mitte ihres Verlaufes häufig zwei- und dreireihig durch schief gestellte Scheide- 
wände. Uebrigens kommen auch Strahlen vor, bei welchen senkrecht gestreckte 
Zellen ganz fehlen. Nicht klar bin ich über die Skulptur der Markstrahlzell wände; 
an den Exemplaren von Langendreer schienen sie mir zuweilen einfach getüpfelt 
zu sein, meistens konnte ich mich davon nicht sicher überzeugen. Die von 
Chemnitz stammenden Exemplare haben denselben Bau wie jene von Langendreer. 
Alle primären Markstrahlen haben eine bedeutende Lücke. Alle mir von den 
früher genannten Fundorten vorliegenden Exemplare gehören meiner Ansicht 
nach zu Arthropitys bistriata Göpp. (Calamüea Cotta, CaJamites Stur). Gute Ab- 
bildungen des Baues der hierher gehörigen Hölzer haben Binney und Wiluamson 
in ihren wiederholt citirten Abhandlungen gegeben. 

Neben Arthropitys unterschied Göppert noch eine zweite Gruppe von Hölzern, 
welche er Calamodendron nannte. Der Typus dieser Hölzer ist Cotta's Calamitea 
striata (Dendrologie, Taf. XIV). Diese Gruppe hat auf den Flächen nicht das 
homogene Aussehen des Holzes von Arthropitys^ wenigstens nach den Exemplaren 
von Chemnitz, sondern wechselnde helle und dunkle bandartige Streifen von 
wechselnder Breite, die hellen 2 Millim., die dunklen i Millim., setzen dasselbe 
zusammen. Ausser Chemnitz sind noch das Val d'Ajol in den Vogesen und Grand 
Croix bei St Etienne als Fundorte bekannt, dem obersten Carbon angehörig. 
Noch mehr als ihr Aussehen, ist ihr Bau von Arthropitys verschieden. Mir liegen 
nun zwei verschiedenen Typen angehörende Exemplare von Chemnitz vor. Die 
eine Reihe von Schliffen gehört jenen Exemplaren an, welche Cotta (Dendrologie, 
Taf. 14) als Calamitea striata abbildete, unter demselben Namen auch Petzholdt 
(Ueber Calamiten und Steinkohlenbildung, tab. 7, Fig. i, 2). Schmale, dunkle, 
bandartige Streifen, getrennt durch hellere Parthieen, durchziehen die Stücke, in 
der Regel um so schärfer von einander geschieden, als der Erhaltungszustand ein 
besserer ist, es kommen aber auch Exemplare vor, welche das gleichmässige Aus- 
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sehen von Arthropitys besitzen und erst bei der mikroskopischen Untersuchung als 
Calamodendron angehörend erkannt werden. Jahresringen ähnliche Stellen kommen 
ebenfalls vor, jedoch wie ich glaube, selten, ich habe sie wenigstens nur selten 
gesehen. Untersucht sind die Strukturverhältnisse von Unger Flora 1840, Bot 
Zeitung 1844, von Petzholdt (a. a. O.) und Renault (Compt rend. Bd. 82, 1876). 
Die hellen Bänder der Chemnitzer Exemplare entsprechen Gewebemassen, welche 
keilförmig gegen das Mark enden und dem Innenrohre dasselbe gerippte Aus- 
sehen geben, wie es bei Arthropitys der Fall ist In diesen keilförmigen Enden 
ist nicht selten eine sehr verschieden begrenzte Lücke vorhanden, welche bis in 
das Mark reichen kann oder gegen das Mark durch Gewebelemente kleineren 
Querschnittes abgegrenzt ist Fehlt die Lücke, so besteht das keilförmige Ende 
durchaus aus diesen engen Gewebeelementen. Ist von dem Marke der zunächst 
an die Keilenden angrenzende Theil, die sogenannte Markkrone erhalten, so 
liegen zunächst dem Keilende kleinere, dann grössere radiär geordnete und ge- 
streckte kurze Parenchymzellen an, welche nach dem Centrum zu allmählich einen 
polygonalen Umriss erhalten. Grössere Parthieen des Markes oder Diaphragmen 
habe ich nicht erhalten gefunden. Die Zellen der Markkrone liegen auch dem 
inneren Ende der dunklen Gewebemassen an in Form eines nach aussen schwach 
convexen Bogen. Die ebenfalls keilförmigen dunklen Gewebemassen haben also 
die Gestalt eines schwach ausgerandeten Keiles. Mit Arthropitys verglichen 
würden also die hellen keilförmigen Massen den Holzkeilcn, die dunklen den 
Primärstrahlen von Arthropitys entsprechen. Auch an diesen Stellen finden sich 
Lücken oben erwähnter Beschaffenheit, sämmtlich machen sie den Eindruck zu- 
f^liger Entstehung. In Unger's Abbildung bei Petzholdt sind diese Lücken 
auf Taf. 8, Fig. 6 angegeben, dem Querschnitte fehlen jedoch die keilförmigen 
Enden der hellen Bänder, die Markkrone schliesst mit beinahe gerader Linie, 
der ganze innere Theil fehlt Die Gruppirung der beiden Gewebezonen ist bei 
Petzholdt auf Taf. 8, Fig. 6, wie auf Taf. 7, Fig. 3 im Ganzen richtig aber roh 
dargestellt, nur ist hinsichtlich der Bezeichnung der Gewebe in der Flora 1840 die 
Notiz am Ende der Tafelerklärung bei Petzoldt nicht zu übersehen, wo der 
Druckfehler der Flora pag.660 »parenchymatisches Gewebe« in »prosenchymatisches 
Gewebe € geändert ist Das von Unger untersuchte Exemplar ist eines der 
schlechter erhaltenen Chemnitzer Exemplare gewesen, aus welchem man keine 
Vorstellung von dem Aussehen der Fläche der Innenröhre gewinnen kann. Denn 
wie bei Arthropitys treten auch bei Calamodendron die keilförmigen Holzplatten 
als Rippen, die abgestutzten Holzplatten als Furchen auf, wenn das Mark oder 
die AusfUllungsmasse fehlt. Selbstverständlich ist dann auch ein Calamitenstein- 
kern vorhanden. Der Querschnitt eines Calamodendron besteht also aus wechseln- 
den radiär geordneten an beiden Enden zugespitzten Fasern, zwischen welche 
Markstrahlen in reichlicher Menge eingeschoben sind. Die Fasern, welche die 
hellen Bänder zusammensetzen, haben weiteres, jene der dunkleren engeres Lumen. 
Die Markstrahlen der hellen Bänder sind zahlreicher, im Durchschnitt bis zu fünf- 
zehn, in den dunklen bis zu zehn, in einer Querreihe liegend. Auf den Tan- 
gentialschlififen tritt der ganze Bau sehr deutlich hervor. Die Fasern der hellen 
Binden haben durchgängig ein nahezu gleich grosses Lumen, die Markstrahlen 
sind meist zwei und dreireihig, seltener einreihig, in der Mitte zwei- bis vier- 
reihig, sehr selten eine, meist fiinf bis vierzig und mehr Zellen hoch, die gegen 
das Ende liegenden gestreckt, die einzelnen breiter als in den dunklen. Die 
Markstrahlen der dunklen Bänder sind schmäler, im Gegensatze zu den 
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vorhergehenden ihre Zellen schmäler, einreihige sind sehr häufig, zweireihige viel 
seltener, ihre Höhe beträgt ein, zwei, vier, neun bis fünfundzwanzig Zellen, die 
einzelnen senkrecht gestreckt. Jedes dunkle Band ist beiderseits von zwei oder 
drei Fasern, zwischen welchen keine Markstrahlen liegen, begrenzt, wie auch 
zwischen den Markstrahlen wiederholt ununterbrochene Faserreihen liegen. Die 
Verschiedenheit der Markstrahlen, dann die Verschiedenheit der Fasern unter- 
scheidet die beiden Gewebe, femer gegenüber von Arthropytis der Umstand, dass 
an Stelle des primären Markstrahls bei Calamodendron ein plattenförmiger Holz- 
körper von Markstrahlen durchsetzt liegt, diese Hölzer also aus zweierlei Ele- 
menten zusammengesetzten Platten bestehen, welche gewöhnliche Markstrahlen 
führen. Die Radialschlifie erweisen die weitlumigen Fasern als Treppentracheiden, 
die engeren als Sclerenchymfasern, die Markstrahlenzellen parallel der Axe ge- 
streckt, wechselnd mit kurzen entsprechend dem Tangentialschnitte, die radiäre 
Streckung fehlt gänzlich, dies Verhalten also wie bei Arthropitys. Die Lage der 
am Ende der keilförmigen Platten vorkommenden Lücken ist dieselbe wie bei 
Arthropiiys; wie sie entstehen ist wenigstens an den Exemplaren von Chemnitz 
nicht zu ermitteln, ihr Umriss an den von mir untersuchten Exemplaren lässt 
vermuthen, dass derselbe meist nicht mehr der normale ist, die in der Markkrone 
vorhandenen Lücken halte ich ohne Ausnahme für solche, welche nicht durch 
die Entwickelung, sondern durch andere Einflüsse entstanden sind. Alle im Bis- 
herigen besprochenen Exemplare gehören Calamodendron striatum Göppert an. 
Der zweite Typus liegt mir ebenfalls nur in Exemplaren von Chemnitz vor 
und kenne ich nur zwei Exemplare, deren eines Eigenthum der städtischen 
Sammlung zu Chemnitz, das andere Eigenthum des Herrn Weber zu Chemnitz 
ist. Von dem letzteren besitze ich nur einen Querschliff, von dem anderen die 
drei üblichen Schliffe. Die 2—3 Millim. breiten dunklen und hellen Bänder, 
von welchen die dunklen durch einige schmale, helle Streifen unterbrochen sind, 
zeichnen diesen Typus aus. Leider ist die innere Parthie der Gewebemassen 
zerstört, weder vom Markgewebe noch von den keilförmigen Enden der Holz- 
massen ist etwas erhalten. Die Stücke selbst sind platt, ohne Zweifel Trümmer 
eines grösseren Stückes. Eine Abbildung dieses Holzes ist mir nicht bekannt 
geworden. Die hellen Bänder bestehen aus auf den Querschnitten quadratischen 
weitlumigen Elementen, zwischen welche engere, radiär gestreckte und dünn- 
wandige eingeschaltet sind. Die dunklen Bänder bestehen aus engen im Quer- 
schnitt quadratischen Elementen, welche gleichfalls radiär gestreckte Elemente 
zwischen sich führen, welches Gewebe auch, wenn es in zwei oder drei Reihen 
verläuft oder ausserdem noch von radiären Reihen quadratischer Elemente, 
welche jenen der hellen Streifen ähnlich sind, begleitet wird, als helle Streifen 
in den dunklen Bändern auftreten. Dazu kommen ein- bis dreireihig nahezu 
genau im Querschnitt viereckige Elemente, welche sehr dünne Wände haben 
und wegen ihres Querschnittes nicht wohl Erhaltungszustand eines der vorher 
erwähnten Elemente sein können. Jedes dunkle Band besteht also aus engen, 
dickwandigen, dann aus weiteren Elementen, beide mit quadratischem Quer- 
schnitt, den radiär gestreckten und den dünnwandigen quadratischen, engeren. 
Die dunkle Färbung der Bänder ist durch die erste Gewebeform bedingt, welche 
auch an Zahl überwiegt. Auf den Tangentialschnitten ergeben die verschiedenen 
Gewebeformen des Querschnittes sich mit Sicherheit. Die hellen Bänder be- 
stehen vorwiegend aus an beiden Enden lang zugespitzten ziemlich weiten 
Tracheiden, zwischen welche zahlreiche ein bis vierreihige, selten ein bis vier, 
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meist zwanzig bis vierzig Zellen hohe Markstrahlen eingeschoben sind. Bei allen 
sind die gegen das Ende der Strahlen liegenden Zellen parallel der Stammaxe 
gestreckt, die in der Mitte des Strahles liegenden kurz, aber immer höher als 
breit Zwischen je zwei Markstrahlen liegen eine, zwei, drei bis vier und fünf 
Tracheiden, durch die ganze Breite der hellen Bänder wechselnd, die höheren 
Zahlen die Mehrzahl bildend. In den dunklen Bändern beginnt und endet das 
Band mit einer, meist zwei Reihen enger Tracheiden, durch die ganze Breite 
des Bandes folgen diese aus einer, zwei bis fünf Reihen bestehend, dazwischen 
eingeschaltet einerseits Markstrahlen, andererseits weitere Tracheiden, letztere 
jenen der hellen Bänder ähnlich, erstere zahlreich im wesentlichen mit jenen 
der hellen Bänder -übereinstimmend. An den Radialschliffen lassen sich die der 
Axe parallel gestreckten Markstrahlzellen, längere wie kurze, erkennen, dagegen 
habe ich Treppenverdickungen der Tracheiden selbst an sonst sehr wohl er- 
haltenen Stellen nicht gesehen, womit jedoch nicht gesagt sein soll, dass sie fehlen. 
Nach der von Renault in den Comptes rendus gegebenen synoptischen Ueber- 
sicht der Axe möchte ich die eben besprochenen Reste für Calamodendron aequale 
Renault halten. Dass dieses Holz, dessen Secundärholz allein erhalten ist, 
mit Calamodendron zu vereinigen ist, unterliegt keinem Zweifel, da der Bau 
im Wesentlichen derselbe ist, wie bei C striatum Göppert. Auch bei diesem 
ist ein aus Tracheiden bestehender Holzkörper vorhanden, dessen Tracheiden- 
platten von Markstrahlen, von den gewöhnlichen Markstrahlen wesentlich nicht 
verschieden, durchsetzt sind, denn dass die Markstrahlen sämmtlich in der 
Richtung der Stämme gestreckt sind, gilt nur insofern, als die in der Mitte der 
Strahlen liegenden kurzen Zellen eine radiäre Streckung nicht zeigen, sondern 
etwa so lang als breit sind und auf dem Querschnitt ist bei den ein- und zwei- 
reihigen stets eine wenn auch schwache, doch deutlich radiale Streckung vor- 
handen. Unter den Hölzern der Dikotylen kommt ein derartiger Bau der Mark- 
strahlen auch vor. Was die Angabe anderer Beobachter angeht, so sind die Ab- 
bildungen von Mougeot (Essai d'une Flore du nouv. gr^s rouge des Vosges etc. 
Epinal, 1852. tab. 5, Fig. i — 4) im Allgemeinen richtig, nur scheint der Er- 
haltungszustand der Exemplare nicht immer der beste gewesen zu sein. Die 
Markstrahlzellen sind in Fig. 4 gut wiedergegeben. Auch die Abbildungen von 
Unger in der citirten Abhandlung von Petzholdt sind nicht ganz unrichtig; 
was sehr aufflUlt, ist die geringe Anzahl der Markstrahlen in Fig. 5 der Taf. 7 
und Fig. 4 der Taf. 8; Taf. 7, Fig. 3 und Taf. 8, Fig. 6 geben im Allgemeinen 
ein Bild des Querschnittes, ivie es etwa bei flüchtiger Betrachtung erscheint, ist 
es dagegen genau, dann kann es die CoTTA'sche Art nicht sein. Die beiden 
Originale habe ich nicht auftreiben können. Unter den zahlreichen von mir 
untersuchten Exemplaren habe ich mit der Abbildung Unger's übereinstimmende 
nicht gefunden. Unger wie Mougeot haben nur Secundärholz untersucht, der 
erstere Exemplare von Chemnitz, der letztere von Val d'Ajol in den Vogesen. 
Durch Petzholdt sind Stammstticke von Arthropitys und Calamodendron von 
Gittersee und Zauckerrode im Plauen'schen Grunde in der oben citirten Ab- 
handlung besprochen worden, welche in den Sammlungen sehr verbreitet sind 
und längere Zeit zum. Nach weis der Struktiur der Calamiten benutzt wurden. Ich 
habe eine ziemliche Anzahl solcher Exemplare neben unveränderten untersucht. 
Auf Taf. I — 5 der Abhandlung Petzholdt's sind solche Exemplare abgebildet, 
deren Querschnitte das Vorhandensein von Luftgängen nachweisen sollen. Alle 
diese Exemplare gehören in die Categorie der schlechten Erhaltungszustände, 

ScMSMic. Hradbuch dar Botanik, ai. IV. 8 



Digitized by 



Google 



ti4 t>ie fossilen Pflanzenreste. 

überall lässt sich in den besser erhaltenen Theilen die Struktur von Calamo- 
dendron, ebenso aber auch die Wirksamkeit zerstörender Einflüsse nachweisen, 
2U anderen Nachweisen können sie nicht dienen. Viel weiter gehende Zer- 
störungen als sie Petzholdt abbildet, fehlen ebenfalls nicht, es sind nach 
allen Richtungen liegende Gewebetrümmer verschiedener Art, hauptsächlich 
Tracheiden. Die Membranen sind entweder tief schwarz oder dunkelbraim, die 
AusfUllungsmasse krystallinische Kieselsäure oder da, wo das Gewebe gänzlich 
zu Grunde gegangen, Krystalle von Kieselsäure. Rinde habe ich nur an einem 
Exemplare von Gittersee, etwa 2 Millim. dick und, dann in isolirten Fragmenten 
sehr stark zusammengedrückt beobachtet. Sie war in diesem Falle ganz aus 
parenchymatösen dünnwandigen Elementen zusammengesetzt. Die Anwendung 
chemischer Mittel blieb erfolglos, ich kann weiteres über den Bau nicht angeben. 
So wie sie mir vorliegt, würde sie der »ecorce cellulairec Renault's entsprechen. 
Eine Epidermis habe ich nicht nachweisen können. Was endlich die Angaben 
Renault*s a. a. O. angeht, so besteht an den Exemplaren von Autun und Grand 
Croix der Stamm von Calamodendron aus Holzplatten von Treppentracheiden, 
zwischen welchen die secundären ein- oder zweireihigen Markstrahlen verlaufen, 
ihre Zellen sind höher als breit Zwischen die Holzplatten sind Bänder von 
prosenchymatösen dickwandigen Zellen eingeschoben, deren jedes in der Mitte 
eine Lage parenchymatöser Zellen führt, den primären Markstrahl, welcher, wenn 
er sehr breit ist, aus drei Zellreihen besteht Die prosenchymatösen Zellen zer- 
fallen dann in zwei Gruppen, sind mehr Markstrahlen vorhanden, so entstehen 
fünf Gruppen. Die prosenchymatösen Fasern haben nur an den Berührungs- 
stellen mit den senkrecht gestreckten Markstrahlzellen Wandverdickungen. Die 
Rinde ist nach Grand' Eury faserig. Die Stämme sind gegliedert, 2—3 Decim. 
stark mit grossem Mark, die Aussenfläche gerippt In der synoptischen Ueber- 
sicht werden noch Tüpfeltracheiden für C punctatum Renault erwähnt Bei 
Arthropitys die Stämme ebenfalls gegliedert, an der Aussenfläche gerippt Holz- 
platten durch die primären Markstralen getrennt, aus Treppentracheiden, zwischen 
welche die secundären Markstrahlen eingeschoben sind, bestehend; Markstrahl- 
zellen höher als breit, in drei bis vier Reihen. Bei A» lineata Renault ist die 
Innenrinde zellig mit Harzkanälen, die Mittelrinde hat Di ctyoxy Ion-Struktur 
die Aussenrinde von der Epidermis bedeckt, wird als couche subereuse bezeichnet 
Eine Cambialzone wird angegeben, ausserhalb dieser führt die Rinde vor jedem 
Holzkeil 4—5 Harzgänge, darauf folgt eine radiär geordnete Faserschicht, so- 
dann eine zellige Korkschicht, die Epidermis fehlt Im Ganzen stimmen die 
Angaben Renault's mit den von mir beobachteten Thatsachen überein, sodann 
scheinen in den französischen Kieseln mehrere durch ihren Bau verschiedene 
Stammreste vorzukommen, während mir von Chemnitz nur die beiden besprochenen 
Calamodendron und Arthropitys bistriata bekannt sind. Die Angaben von Solms a. 
a. O. pag. 308 lauten wieder etwas anders hinsichtlich der Chemnitzer Exemplare, 
zum Theil desshalb, weil er die bei Petzholdt gegebene Correktur übersehen. Der 
Primärstrahl (den ich als helles Band bezeichnet) besteht nach ihm aus einer 
compakten Fasermasse, zwischen welche Strahlen von massiger Höhe und Breite 
eingeschoben sind, im anderen Falle besteht er aus zwei Faserplatten, zwischen 
welche ein Streifen Parenchyms eingeschoben ist. Exemplare von Grand Croix 
hat er den Angaben Renault's entsprechend gefunden. Die Difierenzen, welche 
sich bei der Vergleichung der Strukturangaben ergeben, sind zum Theil durch 
die Bezeichnungsweise veranlast Ich betrachte den Stamm von Calamodendron 
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zusammengesetzt aus Tracheiden, welche radiär geordnet keilförmige Platten mit 
abgerundetem oder schwach concavem Innenende bilden, diese wechseln unter sich 
der Art ab, dass die einen, aus dickerwandigen weiteren Tracheiden bestehend, 
nach innen keilförmig endend, eine Lücke führen, die Tracheidenreihen einzeln 
oder paarweise, zuweilen auch zu drei durch Markstrahlen getrennt sind. Dies 
sind die hellen Binden. Ihr keiliges Ende ist von radiär geordneten Markzellen 
umgeben. Die anderen, welche ich dunkle Bänder genannt habe, bestehen aus 
Treppentracheiden, aus Hofttipfel- und Netzfasertracheiden , zwischen welchen 
ebenfalls Markstrahlen eingeschoben sind. Die Platten verschmälem sich nach 
innen, sie enden abgestutzt, das Mark begrenzt sie nicht in radiären, sondern 
in Reihen geordneten Zellen. Hierher gehören die Exemplare vom Windberg 
bei Dresden und nicht zu Arthropitys, Wie die in dem keiligen Ende vor- 
handene Lücke entsteht, kann ich nicht sagen, ihr Verhalten lässt mich schliessen, 
dass sie zum Theil ihre kreisrunde Form ihrer Entwicklung verdankt, zum anderen 
Theile aber dazu Zerstörung des sie umgebenden Gewebes kommt. Sind die Exem- 
plare schlecht erhalten, dann kann man Calamodendron mit Arthropitys verwechseln. 
Arthropitys ist durch die aus Parenchym bestehenden Primärmarkstrahlen, welche 
zwischen gleichgebauten keilförmigen Holzplatten liegen, verschieden, bei beiden 
suche ich die Initialstränge, das Primärholz, in dem keilförmigen Ende. Rinde 
habe ich bei keinem Chemnitzer Exemplare getroüen. 

Neben den besprochenen Erhaltungszuständen kommen in den Kalkkon- 
kretionen von Oldham und Langendreer noch andere vor, welche meist zu- 
sammengedrückt und elliptisch oder in Trümmern von \ Millim. Durchmesser 
mit anderen Geweberesten gemengt sind. Zunächst fallen bei ihnen die zahl- 
reichen Lücken an der Innenseite auf, sodann dass das Mark fehlt. Die Reste 
stimmen in ihrem Baue mit Arthropitys überein und scheinen sie Jugendzustände 
der Zweige zu sein. Die Lücken, meist kreisrund, sind umgeben von im 
Querschnitt engeren quadratischen Elementen, welchen nach aussen noch eine 
Reihe ähnlicher folgen, zwischen ihnen liegt dünnwandiges Parenchym, die 
wenigen anliegenden Reste des Markes haben die gleiche Beschaffenheit. 
WiLXiAMSON hat in Part. IX. seiner Abhandlungen Taf. 19, Fig. 8 — 11, Taf. 20, 
Fig. 12, 13 ziemlich übereinstimmende Querschnitte der Art abgebildet. Doch 
ist bei den meisten das Mark erhalten, bei einigen die Rinde. Er hält sie für 
Jugendzustände von Calamites. Nach diesen Abbildungen ist die ganze Innen- 
röhre mit Markparenchym ausgefüllt, welches allmählich zerstört wird. Eine 
Platte bleibt als Diaphragma stehen. Weiss bildet solche Erhaltungszustände von 
Langendreer ab (Weiss, Steinkohlencalamarien ü, pag. 10, Fig. i — 3). Vergleicht 
man diese Zustände mit jenen, welche bereits Sekundärholz gebildet haben, so 
ergiebt sich eine Differenz in der Anordnung und Beschaffenheit der Gewebe, 
welche entwickelungsgeschichtlich begründet sein muss. Dass die erwähnten 
Reste zu Arthropitys gehören, ist wohl ausser Zweifel, da ausser diesen keine 
Reste weder bei Oldham noch bei Langendreer vorkommen, auf die sie bezogen 
werden können. Um nun zu erklären, dass die anfangs sehr breiten Primär- 
strahlen so schmal werden, dass sie nach kurzem Verlaufe wenig hervortreten, 
ist es möglich, dass, wie Williamson es in Part. I, tab. 25, Fig. 17, 187 1 darstellt, 
in den Primärstrahlen neue Tracheidenreihen und einreihige Markstrahlen auf- 
treten (Fig. 16 ist Astromyelon), oder durch Umwandlung der Markstrahlzellen in Tra- 
cheiden, wie Williamson a. a. O. tab. 27, Fig. 26, Weiss a. a. O. pag. 10, Fig. 2, 
es darstellen oder durch Umwandlung des Markstrahlgewebes in secundäres 

8» 
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Holz, wie dies Williamson a. a. O. tab. 24, Fig. 15, tab. 25, Fig. 20 und Weiss, 
pag. 10, Fig. 3 es darstellen. Wie diese Vorgänge stattfinden, ob sie scharf ge- 
trennt oder durch Uebergänge verbunden sind, lässt sich bei dem ungenügenden 
Material nicht sagen. Mit Ausnahme des ersten von Wiluamson dargestellten 
Falles liegen mir für die übrigen Schliffe von Oldham und Langendreer vor, 
welch' letzterem Materiale auch Weiss seine Abbildungen entnommen hat. In 
Fig. I bei Weiss sind die Primärstrahlen bis zum Ende des Schnittes zu unter- 
scheiden, setze ich denselben nach meinen Schliffen weiter fort, so reducirt sich 
ihre Breite auf zunächst drei, zwei, dann eine Reihe von Zellen, in Fig. 2, einer 
jungen Axe entnommen, reichen sie unverändert bis aussen, in Fig. 3 hören sie 
nahe dem keilförmigen Ende auf, Tracheiden treten an ihre Stelle, zwischen 
diesen einzelne einreihige Markstrahlen. Letzteres würde mit dem bei Labiaten 
und Scrophularineen vorkommenden Vorgange übereinstimmen, Fig. 2 und 3 bei 
Weiss dafür sprechen, dass bei der Bildung des secundären Holzkörpers von 
beiden Seiten die Bildung von Tracheidenreihen zunimmt. Damit stimmen auch 
die WiLLiAMSON'schen Abbildungen überein. Meiner Ansicht nach sind die be- 
sprochenen Hölzer schon vonWitham (Internal, struct.offoss.veget. Edinburgh. 1833) 
ebenfalls besprochen und abgebildet worden, Taf. 7, Fig. 6 als FUus primaeva 
WiTH. Ich besitze einen von Chemnitz stammenden, damit übereinstimmenden 
Schliff von Arthropitys bistriata Göppert. Zuletzt seien noch die Exemplare vom 
Windberge im Plauenschen Grunde bei Dresden erwähnt. Für die Untersuchung 
der Verdickungen der Tracheiden sind sie insofern sehr geeignet, als sie die- 
selben an nicht zu sehr verdrückten Stellen mit grosser Deutlichkeit zeigen. 
Dagegen halte ich es für schwierig zu sagen, ob alle der ein und derselben oder 
auch anderen Formen von Calamites angehören. Bei dem starken Druck, den 
sie erfahren, bei unserer Unkenntniss, welche der beschriebenen Calamitenformen 
diese oder jene Struktur hat, kann die Länge der Glieder wenig Aufschluss 
geben. Eine Anzahl dieser Stücke hat kurze, andere haben längere Glieder, die 
ersteren würden also C, approximatus sein, die anderen müssten auf eine andere 
Art bezogen werden. An Querschliffen sehe ich häufig engere und weitere Ele- 
mente als dunklere und hellere Bänder abwechseln, sodass ich vermuthe, dass 
sie zu Calamodendron gehören, wie ich dies auch in der Abhandlung über die 
von Richthofen in China gesammelten fossilen Pflanzen (Richthofen, China IV) 
ausgesprochen habe. Daran haben auch spätere Untersuchungen nur insoweit 
etwas geändert, als die Summe der untersuchten Exemplare eine grössere wurde. 
Auf den Tangentialschlifien tritt der Unterschied weniger hervor, ebenso auf den 
Radialschliffen. Auch hinsichtlich der Färbung der verkohlten Membranen ver- 
halten sie sich verschieden. Die Wände der engeren Elemente haben an dünnen 
Schliffen eine braune, die weiteren eine schwarze Färbung. Geinitz bildet in 
seiner Steinkohlenflora von Sachsen neben PEXZHOLDx'schen Querschnitten auf 
Taf. II und 12 Exemplare dieses Fundortes ab. 

Es erübrigt nun noch die Besprechung des Strukturverhältnisses der Dia- 
phragmen und Knoten. 

Wie sie an den versteinerten Exemplaren auf der Innenfläche des Mark- 
rohres auftreten, ergiebt sich aus dem Längsschnitt Fig. 51, an welchem zwei Quer- 
linien als Ansatzlinie des Diaphragma sichtbar sind, femer bei Stur in seiner 
Abhandlung zur Morphologie der Calamarien, pag. 32, Fig. 5 b und pag. 48, 
Fig. II. Aus den Kalkknollen von Oldham liegen mir zwei Schliffe mit je einem 
Diaphragma vor, von Langendreer habe ich keine gesehen. Der eine der 
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Schnitte von Oldham von einer jungen Axe ist etwas tangential geführt, die 
Platte besteht aus fünf Zelllagen, der andere, ein Querschnitt mit Secundärholz 
von 9 Millim. Durchmesser, zeigt das theilweise verrottete Diaphragma in der 
Flächenansicht, die dünnwandigen Zellen polygonal. BiNNEV.hat in seinen früher 
citirten Untersuchungen, Part I, Taf. 3, Fig. 3, einen ähnlichen Längsschnitt ab- 
gebildet, WiLUAMSON a. a. O. Part. I, tab. 24, Fig. 10 einen Tangentialschliff mit 
unvollständigem Diaphragma, Part. JX. tab. 20, Fig. 15 einen Radialschnitt mit 
vollständigem Diaphragma, Stur an einem von St Etienne stammenden Fragment 
des Calamites cfr. approximatus Brongn. ex parte einen Längsschliff mit sieben 
an der Innenseite der Markröhre deutlich sichtbaren Diaphragmenresten (Zur Mor- 
phologie der Calamarien, Wien 1881, pag. 51, Fig. 14) mit vier unvollständigen Dia- 
phragmen an einem Exemplar von Neupaka in Böhmen, pag. 40, Fig. 10 abge- 
bildet. An einem Schliffe des britischen Museums hat Solms in der Höhe des 
Diaphragma einen nach aussen gehenden Strang wahrgenommen. Solche das 
Secundärholz durchsetzende Stränge sind an Fig. 51 und an den STUR*schen Ab- 
bildungen sichtbar. Nach den vorliegenden Erfahrungen besteht das Diaphragma 
in der Mitte entweder aus einer einzigen Zellplatte oder mehrerer Zellplatten bilden 
dasselbe. An meinen Schliffen ist das letztere der Fall, und fragt es sich, ob 
ein wechselnder Bau wirklich vorhanden oder ob Erhaltungszustände die Ver- 
schiedenheit bedingen. 

lieber die Entstehung dieses hohlen Innenrohres wissen wir einfach nichts, 
ebenfalls nichts über die Entstehung der Diaphragmen, man kann sich den Vor- 
gang analog jenem von EquUetum denken und könnte als Beleg dafür die oben 
erwähnten Jugendzustände von Arthropitys aus den Kalkknollen von Langendreer 
anführen, welche jungen Axen jenes Entwickelungsstadiums entsprechen, in 
welchem der ursprünglich vorhandene Markkörper zerstört ist Die als Calamiten 
bezeichneten Steinkeme des Innenrohres der beiden besprochenen Stämme zeigen 
an der Stelle des Diaphragma eine Querfurche, an Stelle der vorspringenden 
keilförmigen Enden des Holzkörpers Furchen, an SteUe der dazwischen liegenden 
Rinnen leicht gewölbte Leisten, von Intemodium zu Intemodium wechselnd. 
Auch an der Aussenfläche versteinter Stämme lassen sich diese Strukturverhältnisse 
nachweisen, wenn auch nicht immer mit Wünschenswerther Klarheit Dann ent- 
sprechen aber die gewölbten Rippen der Aussenseite der Holzkeile, nicht. den 
Zwischenräumen zwischen den keilförmigen Holzplatten. An den Querfurchen 
trifib man dann auch Astanfänge, an zahlreichen Exemplaren als Astansätze an 
der Aussenfläche sichtbar. Ist die Struktur der Reste erhalten, so ist es mög- 
lich, die Gruppirung der Gewebe wie den Strangverlauf zu ermitteln. Auf 
Tangentialschnitten der Knoten ergiebt sich (zunächst bei Arthropitys), dass in 
jedem Intemodium die Holzstränge, primäre wie secundäre, nach abwärts ver- 
laufen, dann gabeln und mit ihren Schenkeln an die Stränge des nächstunteren 
Intemodiums ansetzen, so bei Exemplaren von Oldham, Langendreer, nicht oft 
nach meinen Erfahrungen bei Chemnitzerexemplaren wohl erhalten. So entsteht 
wie bei den Equiseten ein im Knoten verlaufender Commissuralstrang (Fig. 52). 
WiLLiAMSON hat in seinen Abhandlungen Part. I, tab. 23, Fig. 2, tab. 26, Fig. 22, 
25, DC tab. 20, Fig. 23, 24, 29, tab. 21, Fig. 26. 2$ Darstellungen dieses Strang- 
verlaufes gegeben. 

Die Gabelstränge sind häufig gespalten und umschliessen einen von Paren- 
chym erfüllten Raum (Fig. 52a), welcher dann wie dies von Williamson gesehen 
ist, von einem Bündelstrang durchsetzt wird. Unterhalb der Commissurallinie am 
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oberen Ende der Primärstrahlen des unteren Intemodiums liegt dann entweder 
eine Lücke oder ein aus Parenchym bestehender Strang, der Inranodalkanal 
Williamson's (Fig. 52 b). Unter den in meinem Besitz befindlichen Schliffen von 

Langendreer befindet sich einer, welcher die Struktur- 
verhältnisse in der instructivsten Weise zeigt, das Ge- 
webe zum Theile gänzlich, dann nur theilweise zerstört, 
endlich vollständig intact Nicht immer ist der Ver- 
lauf der Stränge in der Knotenregion von der Art 
wie die nebenstehende Figur zeigt und wie er bei den 
recenten Equiseten vorkommt, während er bei den 
Angiospermen bekanntlich bei den verschiedenen 
Familien mannigfaltige Modificationen zeigt. William- 
SON hat für die Stammreste von Oldham solche Modi- 
ficationen nachgewiesen, tab. IX. Taf. 20, 21, Solms 
$ eine solche, bei welchen die Gabelzweige zwar gabeln 
und mit dem Strange des folgenden Intemodiums sich 
vereinigten, aber dann wieder convergirten und zum 
unteren Spurstrang zusammenschlössen, sodass die 
eo7) Fig. 52. Stränge nicht altemiren, sondern gleich verlaufen. Die 

Abbildung eines Knotens des Calamües Cisti Brongn. 
in Zeiller, »ßtudes sur les gites mineraux,€ tab. 56, Fig. lA will ich ausserdem 
erwähnen. 

In gleicher Höhe mit den dem Diaphragma entsprechenden Knotenlinien 
nehmen die Aeste ihren Ursprung, von welchen Wiluamson in Part I, tab. 28, 
Fig. 37 einen Radialschliflf, tab. 28, Fig. 38 einen Tangentialschliff gegeben. Ein 
solcher, mit der citirten Fig. 38 übereinstimmend, liegt mir von einem Chemnitzer 
Exemplar der Arthropitys bistriata Göppert vor, in Part IX. sind von Williamson 
ebenfalls auf Taf. 20, Fig. 29, auf Taf. 21, Fig. 26, 28 Tangentialschliflfe, Fig. 27 
ein Radialschliff abgebildet Von Langendreer liegen mir etwas weniger ent- 
wickelte Zustände vor. Das Gewebe der Primärstrahlen ist noch deutlich zu 
unterscheiden, etwa im Centrum desselben der quer durchschnittene Bündelstrang, 
ebenfalls von Arthropitys stammend. 

Mit Arthropitys nahe verwandt sind die von Willumson als Astromyelon be- 
zeichneten Stammreste aus den Kalkknollen von Oldham, wo sie nicht selten zu 
sein scheinen. Von Arthropitys unterscheiden sie sich auf dem Querschnitte 
durch das Fehlen der Lücken an dem an das Mark anstossenden keiligen Ende 
der einzelnen Holzplatten, femer soll das Mark in der Regel erhalten sein und 
die die Blattwirtel tragenden Stammknoten fehlen, ersteres nicht als Gattungs- 
charakter zu verwerthen. Williamson hat diese Reste in Part. IX. seiner Unter- 
suchungen pag. 319 besprochen und auf Taf. 19, Fig. i — 7 abgebildet und ver- 
einigt damit noch zwei früher in Part I seiner Untersuchungen auf Taf. 25, Fig. i6 
und Taf. 28, Fig. 89 als Calamües abgebildete Schliffe, ausserdem von Cash und 
HiCK als Myriopkyüoides Williatnsonis beschriebene Reste von Halifax als einen 
berindeten Calamiten, den er Astromyelon Williamsonis nennt (Part. XII). Die 
Abhandlung von Cash und Hick ist mir nicht zugänglich, ebenso wenig besitze 
ich Schliffe dieser Reste, ich bin also auf Williamson's Abbildungen allein an- 
gewiesen. Mir liegen von Astrofnyelon meist nur Querschliffe vor, bei welchen 
das Mark bei zweien vollständig, bei den anderen wie bei Arthropitys in der 
Markkrone erhalten ist. Die Querschnitte sind sämmtlich durch Druck elliptisch, 
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nahezu von gleichem Durchmesser, nur einer macht davon eine Ausnahme, er 
misst 1,5 Millim., entweder einer Seitenaxe oder dem oberen Theile einer Haupt- 
axe angehörend. Allen Schliffen fehlt die Rinde. Secundärholz ist an allen 
Schliffen vorhanden, wenn auch nicht so mächtig wie bei dem von Williamson 
Part DL tab. 19 Fig. 7 abgebildeten Schliffe. Seine Tracheiden sind nach 
schiefen Querschnitten ausnahmslos Treppentracheiden, die Elemente des Initial- 
stranges bestehen aus Tracheiden engeren Querschnittes, ich kann jedoch über 
deren Skulptur und ob noch andere Elemente vorhanden sind, nichts sagen, da 
mir ein Längsschnitt dieser Region nicht vorliegt Die Primärstrahlen ver- 
schmälem sich sehr bald und werden einreihig, in den keilförmigen Holzplatten 
kommen nur einreihige Strahlen, meist 2 — 4 Zellen hohe, vor. Skulptur der Wände 
habe ich auf den Längsschliffen nicht gesehen, dagegen sind die Zellen höher 
als breit. Die Rinde ist von Williamson Part. K, Fig. 7 abgebildet, indess in 
einem Zustande, mit welchem nicht viel anzufangen ist, wenn man nicht Myrio- 
phylloides hierher zieht Renault hat nun aus den Kieseln von Grand Croix in 
jüngster Zeit Astromyelon ebenfalls untersucht und einige Arten unterschieden. 
Er hebt ebenfalls das Fehlen der Knoten des Stengels und die Aehnlichkeit mit 
Arthropitys hervor, wenn er aber die früher erwähnte Abbildung meiner Phyto- 
palaeontologie (vergl. dieses Handbuch pag. 109) von Arthropitys zu Astromyelon 
zieht, so ist dies entschieden unrichtig, denn das Exemplar ist nicht allein ein 
Original Cotta's, sondern hat in den Holzkeilen wie an anderen Stellen 
Lücken und durchgängig sehr breite Primärstrahlen, wie sie bei Astromyelon nicht 
vorhanden. Femer lässt er sein »bois centrip^tec, durch welches sich Astromyelon 
von Arthropitys weiter unterscheidet, von dem »bois centrifuge« umgeben und 
eng mit ihm verbunden sein, es ist also in diesem Falle der Initialstrang = »bois 
centrip^te.c Was das Fehlen der Knoten betrifft, so liegt mir ein nicht ganz 
exakter Tangentialschnitt einer dünnen Axe vor, welcher da, wo er in den Radial- 
schnitt übergeht, einen abgehenden Ast im schiefen Querschnitt zeigt Ein Dia- 
phragma oder.Commissuralstrang fehlt an dieser Stelle, die Seitenaxe ist an 
ihrer Basis kegelförmig verjüngt, ähnlich der Abbildung bei Williamson, Part. DC. 
tab. 19, Fig. 4. Bei A, augustodunense Renault war die Rinde erhalten; sie be- 
steht aus Parenchym, in der Innenrinde liegen vor den Holzkeilen Zellgruppen 
mit dunklem Inhalt, von Renault als Gummigänge oder gummiführende Zellen 
betrachtet, die Mittelrinde enthält Intercellularräume durch aus mehreren Zell- 
lagen bestehende Gewebeplatten geschieden. Renault vermuthet in den Asiro- 
wy^Äwf-Resten die Wurzeln von Calamodtndron Arthropithys, deren Charakter nur 
an den jungen Zweigen zu erkennen sei. Sein Astromyelon dadoaylinum soll zu 
Calamodendron^ A, augustodunense zu Arthropitys gehören. (Compt. rend. 1886, 
Tom. 102). Schwerlich wird diese Ansicht bei jenen, welche den Bau der beiden 
genannten Formen kennen, Beifall finden. 

Aehnlich gebaute Intercellularräume oder Lücken, wie sie Renault für Astro- 
myelon ergiebt, kommen auch bei Myriophylloides WiUiamsonis Hick und Cash vor. 
Die Abhandlung ist mir nicht zugänglich, ich bin auf Referate und Williamson Part. Xu, 
pag. 459 tab. 27 — 31 angewiesen. In »Nature iBSic schlug Williamson den Namen 
Helophyton für diese Reste vor, in der oben citirten Abhandlung werden sie 
Astromyelon WiUiamsonis genannt, gegen welche Vereinigung jedoch die Autoren 
Einspruch erheben, nicht mit Unrecht, soweit ich dies nach den Darstellungen 
Williamson*s, denen zum Theil von den Autoren erhaltene Schliffe zu Grunde 
liegen, verfolgen kann. Was zunächst die Reste auszeichnet, sind die aus meist 
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einer, zuweilen aus zwei oder drei Zelllagen bestehenden Gewebeplatten der 
Mittelrinde, welche Intercellularräume umschliessen, wie sie in ganz ähnlicher 
Weise bei Wasserpflanzen der verschiedensten Familien vorkommen. Diese Platten 
stehen einerseits nach innen mit der parenchymatischen Innenrinde, anderer- 
seits mit der ebenfalls parenchymatischen Aussenrinde in Verbindung, deren 
jede aus einigen Lagen gestreckter parench3rmatischer Zellen besteht Der Holz- 
körper umgiebt ein ziemlich grosszelliges Mark, die keilförmigen Holzmassen ent- 
behren der Lücken in den an das Mark stossenden Enden, die Initialstränge be- 
stehen aus engen Tracheiden, an sie stossen die regelmässig radiär gereihten 
Tracheiden des Sekundärholzes, von einreihigen Markstrahlen durchsetzt, die 
Tracheiden mit ein- oder mehrfachen Reihen rundlicher oder quergezogener 
Tüpfel- oder Treppentracheiden. Vergleicht man die Abbildungen Wiluamson's 
mit Arthropifys und Asiromyelon^ so ergeben sich so viele Differenzen, dass an 
eine Identität mit einer der beiden Formen schwer zu glauben ist. 

Die beiden besprochenen Formen haben ohne Zweifel eine ziemlich ausge- 
sprochene Verwandtschaft des Baues mit Arthropitys. Williamson dagegen ver- 
gleicht merkwürdiger Weise Helophyton^ wie man wohl zweckmässig Myriophyl- 
loides nennen wird mit MarsiUa, welchem er sie »not dissimilare findet Wo die 
Aehnlichkeit liegen soll, ist schwer zu errathen. 

Schliesslich noch der Bau von Bortua^ von welcher Renault in den Porphyr- 
tuflen von Enost bei Autun rindenlose Stammfragmente von 5 — 6 Centim. Durch- 
messer, einer Art, welche er B. Enosti nennt, untersuchte (Compt rendus. 1886. 
Tom. 102, pag. 1347). Sie finden sich dort in Gesellschaft von Lepidodendron 
Veltheimianum und Cardiopteris polymorpha. Ein sehr stark entwickeltes Mark 
ist von aus Tracheiden bestehenden Holzkeilen umgeben, deren jeder an dem an 
das Mark anstossenden Ende eine Lücke enthält und von dem benachbarten Keile 
nicht durch den primären Markstrahl wie bei Arthropifys oder durch Faserbündel 
wie bei Calamodendron getrennt ist. Im Abdrucke würden sie durch die Ent- 
fernung ihrer Rippen dem Calamites laticostatus Ettingsh. ähnlich sein. Die 
Radialwände der Tracheiden führen ein-* bis dreireihige altemirende Hoftüpfel 
mit schiefstehenden Innentüpfeln, ein-, zuweilen dreireihige, und ein bis sechzig 
hohe Strahlen von Strahlenparenchym durchziehen sie, ihre Zellen sind höher 
als breit, parallel den Stammaxen gestreckt. An den Knoten entspringen in 
Wirtein Wurzeln, welche zuweilen gabeln. Das primäre Holz dieser Wurzeln ist 
nicht wie bei jenem der Calamodendreen von secundärem Holz umschlossen (siehe 
oben pag. 119 unter Astromyelon)^ von einem sekundären Grundgewebe »tissu fun- 
damental secondairec, bestehend aus senkrecht zur Axe gestreckten, in senkrechten 
Reihen stehenden Zellen, die Tracheiden der Primärbündel (bois centrip^te) auf der 
nach aussen gekehrten Seite mit Treppenverdickungen, auf der nach innen ge- 
kehrten mit einfachen Tüpfeln. Das sehr entwickelte Sekundärholz hat keine 
Lücken, seine Tracheiden und Markstrahlen verhalten sich wie 'jene des Stengels, 
die Markstrahlen i— 2-reihig, ihre Zellen höher als breit Nach Renault's An- 
sicht ist Bornia kein Calamit, sondern eine Calamodendree. Ueber den Bau 
von Bornia radiata Brongn. (Archaeocalamites Stur) wissen wir wenig, nach 
GöPPERT zeigen die Tracheiden unregelmässig stehende mehrreihige, breit ge- 
zogene Hoftüpfel (GöPPERT, Foss. Flora des Uebergangsgeb.). Auf letztere Reste 
wird später noch zurückzukommen sein. 

Ueberall entsteht, wenn bei den vorher besprochenen Formen die Markhöhle mit 
Gesteinsmasse ausgefüllt wird und ihre ursprüngliche Form unverändert geblieben/ 



Digitized by 



Google 



Ca]amaneen. I2I 

ein cylindrischer mit Rippen und Furchen versehener Steinkern, dessen Rippen 
und Furchen auf kürzere oder längere Strecken, wenn ein Diaphragma vorhanden, 
durch Querfurchen unterbrochen sind. An diesen Steinkemen ist die kohlige 
Rinde entweder gänzlich verschwunden oder zum Theile erhalten; Erhaltungs- 
zustände, welche in den Sammlungen in längeren oder kürzeren Stücken häufig 
sind. Im verkohlten Zustande ist bei den hierher gehörigen Resten das 
Gleiche der Fall, sie sind aber mehr oder weniger plattgedrückt, welche Form 
auch die Steinkeme haben, wenn sie von durch Druck veränderten Exemplaren 
herrühren. Die Aussenfläche kann aber auch der Furchen und Rippen entbehren, 
wenn eine hinreichend starke Kohlenrinde erhalten ist, andererseits können bei 
sehr starker Kohlenmasse Rippen und Furchen vorhanden sein, wie es bei den 
verkieselten, im Querschnitt elliptischen Ctf/(flwi^/j/If«^/r^«- Exemplaren des Wind- 
berges, von Gittersee und Zauckerode der Fall ist, in welchem Falle der Gegen- 
satz in der Struktur der keilförmigen Holzmassen die seichten Rippen und 
Furchen erzeugt Was demnach von solchen Steinkemen existirt, muss mit den 
bisher besprochenen Formen als Erhaltungszustand zusammenhängen. Eine ein- 
gehende Besprechung aller hierher gehöriger Verhältnisse verdanken wir Stur 
(Culmflora I. II. Calamarien der Schatzlarschichten) und Weiss (Steinkohlen- 
calamarien I. II.) Nach den Anschauungen von Brongniart, Grand' Eury und 
Renault sollen aber auch noch andere des Dickenwachsthums entbehrende 
Formen existiren, welche eine dünne Kohlenrinde besitzen, und hat insbesondere 
Grand* Eury diese Frage in seiner Flore carbonif^re du dep. d. 1. Loire, pag. 12 
und pag. 282 eingehend behandelt, worin ihm Renault (Cour, de bot foss. 11. 
p. 147) folgte. Nach Grand' Eury sind diese Formen auch durch die Art der Aus- 
bildung ihrer unterirdischen Organe verschieden, bei den Calamodendreen wachsen 
die Individuen einzeln, das Wurzelende ist spindelförmig verjüngt, es durchsetzt 
senkrecht die Gesteinsschichten und entwickelt an den Knoten dicht stehende 
Wirtel zahlreicher, einfacher, langer, absteigender Wurzeln (a. a. O. tab. 31), während 
bei den anderen, des Dickenwachsthums entbehrenden Formen, den Calamiten, die 
oberirdischen Axen gruppenweise aus horizontalen oder schief aufrechten Rhizomen 
entspringen, ihre kegelförmige, nach einer Seite hin etwas gebogene Basis sitzt 
entweder direkt an dem Rhizom oder sie ist durch ein dünnes Basalstück mit ihm 
verbunden, die Wurzeln ragen von den Knoten horizontal in das umgebende Ge- 
stein (Taf. I, Fig. 1—3, tab. 3, Fig. 2. In den Steinbrüchen von St Etienne 
finden sich beide Formen, Taf. 34 a. a. O. giebt ein Bild ihres Vorkommens und 
der sie begleitenden Gesellschaft. Frühere Forscher wie Lindley und Hutton 
haben für die ersteren (Foss. Flora. II, tab. 78,79) und Dawson für die letzteren 
(Quart. Joum. of geolog. Soc. Vol. 7, 1851, pag. 195) ebenfalls solche Darstellungen 
gegeben. C Suckawü Brongn., C. Cistii Brongn., C ramosus Artis, C, cantuu- 
formis Schloth., gehören nach Grand* Eury zu Calandtes, C, cruciatus Sternb., 
zu C4Üamodendr0n^ nach den Exemplaren des Windberges, von Gittersee und 
2^uckerode, zu welchem nach Weiss auch C muüiramis mit dünner Kohlenrinde 
gehört (Weiss a. a. O. 11. tab. 10, Fig. 2, Taf. 12). 

Die Furchen der gewöhnlich als Calamites bezeichneten Steinkerne, hervor- 
gerufen durch die nach Innen vorspringenden Enden der keilförmigen Holzplatten, 
sind eng und scharf, sie altemiren an den aufeinanderfolgenden Gliedern, ob- 
wohl davon Ausnahmen vorkommen und das Altemiren häufig nicht stattfindet, 
von Stur bei seinem Calamites ostravienis eingehend besprochen (Culmfl. 11, 
pag. loi), bei Archaeocalamites radiatus Stur, ein Altemiren überhaupt nicht vor- 
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kommt. Bedingt ist das Altemiren durch den Verlauf der Commissuralstränge, 
wenn dieser ein anderer ist, so muss es fehlen (vergl. pag. ti8). Die zwischen den 
Furchen liegenden Rippen, bedingt durch die primären Markstrahlen bei Arthropiiys, 
sind flachgewölbt, von wechselnder Breite. Das Vorhandensein der Diaphragmen 
bedingt sodann das Auftreten der Querfurche, der sogen. Nodallinie, wobei wohl 
meist nur der peripherische Theil derselben erhalten, der centrale zerstört wurde, 
in Folge dessen auf grössere Ausdehnung hin die Axen im Zusammenhang 
bleiben konnten. Weiter befinden sich über und unter der Nodallinie Male, 
unter derselben deutlicher, ausgebildeter, zuweilen als kleine Cylinder oder zur 
Seite gedrückte Cylinder, über derselben häufig weniger deutlich, häufig fehlend, 
so dass die ersteren auf dem Ende der Rippen des unteren, die letzteren auf 
der Basis jener des darauffolgenden stehen, wie dies bei Equisetum der Fall, wenn 
dasselbe Strukturverhältniss vorhanden wäre. Ich bin daher hinsichtlich der Auf- 
stellung der Calamitenaxen der Ansicht von Wiluamson und Weiss, während 
Stur seine Calamiten in entgegengesetzter Richtung aufstellt. Dass letzteres nicht 
richtig sein kann, geht einmal aus der Stellung der Blätter hervor, welche, wenn 
letztere richtig, sich an der Basis des Intemodiums entwickelt haben würden, während 
doch überall, mag die Stellung der Blätter sein, welche sie wolle, diese am Ende 
eines Intemodiums zur Entwicklung kommen. Femer, wo die Verzweigung die 
Orientirung erleichtert und sicherstellt, wofür Grand* Eurv, Stur, insbesondere 
aber Weiss eine Anzahl von Abbildungen geliefert haben, diese stets über der 
Nodallinie stehen, entsprechend der Enstehung der Seitenaxen in der Achsel der 
Blätter aus dem embryonalen Gewebe des Stammes. Dass durch die Ent- 
wicklung der Seitenachsen die Nodallinie nebst den Furchen und Rippen und 
etwa vorhandenen Blattspuren eine Verschiebung erfährt, insbesondere bei Dicken- 
wachsthum, ist selbstverständlich. Ich muss gestehen, dass es mir verwunderlich 
ist, wie ein an sich eigentlich sehr einfaches und allbekanntes Verhältniss, wofür 
man nicht bloss Equisetum^ sondern jede Pflanze verwerthen kann, Gegenstand 
einer Diskussion sein kann. 

Es ergiebt sich nun die Frage, welche Bedeutung die Knötchen über und 
unter der Nodallinie haben. Wie oben erwähnt, verlaufen unter den Knoten die 
von WiLLiAMSON nachgewiesenen Infranodalkanäle mit Parenchym angefüllt; geht 
dieses Parenchym theilweise oder zum grössten Theile verloren, tritt an die Stelle 
des Parenchyms ein dem Verlust des Parenchyms entsprechender engerer oder 
weiterer Kanal, so muss derselbe, wenn er entsprechend breit und tief ist, mit 
der in das Markrohr eingedrungenen Gesteinsmasse angefüllt werden, diese je 
nach der Menge der eingedrungenen Massen bald in der einen, bald in der 
andem Weise an dem Steinkerne unter der Nodallinie sichtbar sein. Dazu 
kommt dann noch seitlicher Druck und Verschiebung, sodass diese Knoten seit- 
lich verdrückt, gegen die Rippen verschoben oder selbst zu zwei auftreten können, 
wie letzteres Stur angiebt Williamson hat von dem am weitesten gehenden 
Zustand dieses Vorganges, der gänzlichen Zerstömng des Gewebes in Part IX. 
seiner Abhandlungen aufTaf. 21, Fig. 31 eine Darstellung gegeben: Radspeichen 
ähnlich sind die den Kanal ausfüllenden Massen unter den beiden Nodal- 
linien angesetzt. In den Gabelzweigen der Knotenstränge verlaufen die Knoten- 
markstrahlen, einen bedeutend kleineren Raum einnehmend, bei intaktem Zustand 
keine Spur hinterlassend, wenn aber ihr Gewebe zerstört wird, Gesteinsmasse 
in den früher durch Gewebe ausgefüllten Raum tritt, so veranlassen sie die Ent- 
stehung der kleineren Knoten über der Intemodiallinie, wenn nicht diese, wie 
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SoLMS glaubt, den Enden der Primärstrahlen des oberen Intemodiums entsprechen. 
Die Blattspurbündel, welche, wie früher erwähnt, im Knoten selbst verlaufen, 
müssen in die Nodallinie fallen. Eine ganz andere Anschauung entwickelt Stur, 
er nimmt für jeden Knoten drei Wirtel-, Ast-, Blatt- und Wurzelquirl an und 
sieht darin das Charakteristische der Equiseten. Solms hat daran eine er- 
schöpfende Erörterung geknüpft, auf welche ich verweise. Ich begnüge mich auf 
die Entwickelungsgeschichte der Zweige und Wurzeln von Equisetum, auf die 
Thatsache, dass beide aus einem Primordium ihren Ursprung nehmen, hinzu- 
weisen. Jetzt, wo wir die Struktur der hierher gehörigen Formen in ihren Haupt- 
umrissen bei einigen Formen kennen und zugleich das durch Holzschnitt ver- 
ewigte Märchen der Entstehung der Seitenaxen von Equisetum doch wohl ein 
Ende haben wird, halte ich es für überflüssig, über Speculationen der Art ein 
Wort zu verlieren. Ich habe daher auch bei Sphenophyllum des SxuR'schen 
Schemas nicht erwähnt, für welches ebenfalls diese Wirtel angenommen werden, 
ebenso wenig gehe ich auf die phylogenetischen Spekulationen desselben Autors 
ein. Sowie uns bis jetzt die pflanzlichen Reste überliefert sind, eignen sie sich 
wenig zu dergleichen Untersuchungen, selbst auch in Fällen, in welchen das 
Material ziemlich vollständig vorliegt. Es wird sich dies bei den Calamarien 
noch des Weiteren zeigen. 

Wie wir früher an den Stämmen der Lepidodendreen Narben verloren ge- 
gangener Seitenaxen kennen gelernt haben, so finden sich auch an den Axen 
der Calamiten noch die Narben abgefallener Seitenaxen oder diese selbst noch im 
Zusammenhange. Ftir die Rhizome sind sie früher erwähnt worden. Auch für 
diese verdanken wir Weiss und Stur eine grosse Anzahl von Darstellungen. 
Diese Narben sind mehr oder weniger schüsseiförmig vertiefl oder scheiben- 
förmig, bei den einzelnen Formen verschieden vertheilt, weshalb das besser dort 
zu erwähnen sein wird, an der Peripherie durch die benachbarten convergirenden 
Rippen radial gestreift. Femer finden sich neben und zwischen ihnen kleinere 
oder punktförmige Narben, erhaben und ringsum gestreift durch die conver- 
girenden Rippen, in der Entwickelung stehengebliebene Astanlagen, der Aussen- 
fläche des Holzkörpers angehörend, vergl. Weiss, 2, tab. 10, Fig. 2, tab. 12, von 
C, mtUHramis Weiss, meist von oberirdischen Aesten herrührend, meistentheils 
mit abgebrochenen Spitzen ebenfalls von Stur und Weiss abgebildet. Mit er- 
haltenen verjüngten Enden stellt sie Grand* Eurv dar, a. a. O. tab. i, Fig. 5, 
tab. 2, Fig. 4, bei Rrnault letztere auf Taf. 24 des Cours de bot. foss. copirt. 
Dazu kommen noch jene Verzweigungen, welche von Weiss für Wurzeln erklärt 
worden sind, meiner Ansicht nach mit Recht, soweit ich sie aus eigener An- 
schauung kenne. Abbildungen davon hat Weiss II, tab. 2, Fig. 4, tab. 8 gegeben. 
Stur, Taf. 3, Fig. 3, ebenso Zeiller in »£tudes des gites mineraux« von Calamites 
SuckowHf tab. 54, Fig. 3. Auch Grand' Eury und nach ihm Renault stellen sie 
in dieser Weise dar. Diese bandartigen Verzweigungen resp. Wurzeln sind bis- 
her nur einfach, unverzweigt beobachtet, einzeln oder in Gruppen und in Wirtein 
(Weiss I, tab. 17, Fig. i, n, tab. 8 — 10), an den Knoten stehend, zuweilen von einem 
dunklen Streifen durchzogen, dem Holzstrang der Wurzel. Weiss glaubt an einzelnen 
Exemplaren tab. 10, Fig. i auch Wurzelanfähge gesehen zu haben, nach der Ab- 
bildung möchte ich dies nicht so unbedingt sagen, es können eher Wurzel- oder 
Blattreste sein. Die Entwickelungsfolge solcher aus Axen hervorsprossender 
Nebenwurzeln, welche an Rhizomen aller Familien etwas gewöhnliches sind, deren 
Entstehung bei Equisetum an den oberirdischen Stengeln wie bei anderen Pflanzen 
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unter bestimmten äusseren Einflüssen hervorgerufen werden kann, spricht nicht 
für die Deutung von Weiss. Zuweilen sind noch Seitenwurzeln als dünne Aeste 
und die Epidermis nachgewiesen (Weiss, I, tab. 17, Fig. i A — iB von C, Suckawü) 
während in der Regel die Oberfläche fein gestreift ist 

Dass Calamites im Sinne der französischen Autoren der Blätter gänzlich ent- 
behrt habe, wird von diesen angenommen und dieser Anschauung entsprechend 
für sie als bezeichnend angesehen. In wie weit dies den Thatsachen entspricht, 
sei dahingestellt, sie können ebenso gut nicht erhalten oder von kurzer Dauer ge- 
wesen sein. Andererseits ist es Thatsache, dass Axen, welche Calamites entsprechen, 
Blätter tragen und wird es daher nur zweckmässig sein, die Blätter, deren Ver- 
halten mannigfaltig ist, bei den betreffenden Formen zu besprechen. Handelt 
es sich um Steinkeme des Innenrohrs, so kann ohnedies von Blättern keine Rede 
sein, daher denn auch das Suchen nach ihnen ganz zwecklos ist 

Die systematische Gliederung der Calamarien ist bei der Zusammenhangs- 
losigkeit der meisten Reste, bei der Unmöglichkeit, die bekannten Reste mit der 
wünschenswerthen Sicherheit unter sich in Verbindung zu bringen, nicht wohl 
anders durchzuführen, als wie dies von Weiss in Heft 2 seiner Steinkohlen- 
calamarien geschehen ist, verzweigte Axen, beblätterte Aeste und Fructiükationen 
von einander zu sondern und jede Gruppe für sich zu behandeln. Weiter zu 
gehen gestattet das Material nicht, denn auch bei dem Verfahren von Weiss ist 
immer noch z. B. bei den Fructifikationen genug des Zweifelhaften. Weiss 
sondert seine Gruppen nach der Verzweigung in drei Gruppen, von welchen die 
eine, die er CalamiHna nennt, eine periodische Verzweigung besitzt, die Ver- 
zweigungen treten nur an bestimmten Intemodien auf. Bei der zweiten Gruppe 
ist die Verzweigung eine continuirliche, sie findet an allen Gliedern statt, 
Eucalatmtes; in der dritten Gruppe ist sie unregelmässig, sie tritt an einem 
eingeschalteten kurzen Gliede auf und fehlt auf langen Strecken oder ist unregel- 
mässig vertheilt, die Axen säulenförmig; wenn Verzweigung vorhanden, diese spar- 
sam (Weiss a. a. O. pag. 54 ff.) Als vierte Gruppe ist ArchaeoccUatnües (Bornia) 
angefügt, auf Grund seiner bekannten Charaktere, auf welche ohnedies später 
einzugehen ist 

Was ihre Verbreitung in dem Carbon betrifit, so reichen die Calamitinen bis 
in die Ottweilerschichten, die Eucalamiten und Stylocalamiten bis in das Roth- 
liegende, die Archaeocalamiten bis in die Waldenburger Schichten, vielleicht noch 
(Schlesien) bis in die Saarbrücker Schichten. 

Bei Calamitina kommen, wie oben bemerkt, nach längerer oder kürzerer 
Unterbrechung, welche 2, 3, 4, 6, 8, 9 Intemodien betragen kann, an einem 
Intemodium Narben von Verzweigungen vor, welche im Wirtel stehen, zweitens 
seitlich sich berühren, der Grösse nach verschieden, die Länge der zwischen den 
die Seitenaxen tragenden Knoten liegenden Intemodien von unten nach oben 
zu- oder abnehmend» Die Form der Narben rundlich, scheibenförmig mit einer 
Bündelspur. An den Knoten stehen quergezogene, seitlich sich berührende mit 
einem Spurpunkt versehene Blattnarben, unter den Astnarben verschoben oder 
verdrückt. Sind die Axen mit Rippen versehen, so altemiren diese wie gewöhn- 
lich. Neben den gerippten Exemplaren finden sich aber auch solche mit der 
Epidermis versehene, welche dann nicht selten noch die Blätter oder deren 
Basen tragen, die Epidermis glatt oder runzelig, letzteres Folge von Schrumpfung. 
Gut erhaltene Blätter besitzt die von Wettin stammende Calamitina {Calamites 
Germar) varians Weiss, bei welcher sie linear, lanzettlich zugespitzt mit einem 



Digitized by 



Google 



Calamarieen. 125 

deuüich abgesetzten, eilänglichen, verdickten, von einer Furche durchzogenen 
Basalstücke versehen sind. Nach Stur finden sich in Radnitz durch Maceration 
losgelöste Fetzen der Epidermis dieser Caiamitina, sodass die Oberfläche des 
Stammes dort häufig zur Beobachtung kommt. Solms wie Stur vermuthen 
das Gleiche für die Wettiner Exemplare, worin man ihnen zustimmen muss. 
Neben Caiamitina varians (Calamiies Sternb.) gehören noch andere Arten hier- 
her, wie C. approximaia Weiss (Calamites Brongn.),' C, verticillata Weiss (Calamites 
LiNDL. et HuTT.), C tripartita Weiss (Calamites Gutb.) und eine Anzahl von 
Weiss unterschiedener Arten. Vorzügliche Abbildungen dieser Formen hat Weiss 
in den oben citirten Abhandlungen gegeben, weitere Abbildungen finden sich 
bei Stur, Ettinghausen, Feistmantel und Zeiller. Grand* Eurv (a. a. O. 
P^' 32, Taf. 4, Fig. I. 2) bespricht diese Reste unter der Bezeichnung Calamo- 
phyllites, Renault (Cours de bot. foss. pag. iioff. Taf. 17 — 18) als Asterophylliten, 
dazu als Fructifikationen Volkßnannia, Macrostachya und Huttonia^ Lindlev und 
Hutton als Cyclocladia (Flor. foss. II, tab. J39), Williamson in Part V. als Cala- 
mites verticillatus. Vielleicht gehört auch der sehr unvollständige Hippurites 
gigcniea Lindl. et Hutt. a. a. O. II. tab. 114 hierher. 

Die Gruppe Eucalamites ist durch ihre Verzweigung, welche an allen Inter- 
nodien auftreten kann, charakterisirt; ihre Aeste stehen an den aufeinander 
folgenden Intemodien alternirend, somit wechselt der darauf folgende Ast mit 
dem vorausgehenden, wie z. B. bei E. ramosus Weiss (Calamites Artis), bei 
welchem die Aeste in zwei Zeilen stehen. In einem Falle, bei der vorhin ge- 
nannten Art, sind bewurzelte und verzweigte Stämme mit den weiteren Ver- 
zweigungen, die beblätterten und fructificirenden Zweige bekannt, die beblätterten 
Zweige als Annularia radiata Brongniart beschrieben, die Sporangienähren als 
Calamostachys ramosa. Die Blätter an den Zweigen (Annularia) wirtelständig, an 
der Basis zu einem Ringe vereinigt, einnervig, abstehend, lanzettlich gegen Spitze 
und Basis verschmälert; Sporangienähren endständig, klein, selten verlängert, 
schlank, einzeln oder in unregelmässiger Traube. Sporophylle, mit pfriemlichen 
Bracteen abwechselnd, in der Mitte zwischen zwei sterilen Wirtein. Hierher 
die früher erwähnten, von Grand' Eury auf Taf. 11 abgebildeten Zweige, ferner 
Stür's Calamites ranufer (Culmflora II). Ausserdem sei erwähnt E, cruciatus 
Weiss (Calamites Brongn.^, Astnarben im Quincunx, 3—6 Astnarben an jedem 
Knoten, femer E, multiramis Weiss mit neun Astnarben am Knoten. Bei 
Stylocalamites die Verzweigung auf grosse Strecken fehlend, regellos, Inter- 
nodien gleich oder regellos verschieden. Die Stämme daher häufig säulen- 
artig. Am häufigsten sind bei dieser Gruppe die vom Rhizom ausgehenden, 
nach der Basis hin verjüngten Aeste, die oberirdischen Aeste entweder an einem 
verkürzten oder unveränderten Internodium. Hierher gehören S, arborescens Weiss 
(Calamites Stbg.) mit den als Volkmannia arborescens^ V. distachya und Falaeo- 
stachya arborescens bekannten Sporangienähren als Fruktifikationen, mit der Axe 
im Zusammenhange. Blätter wahrscheinlich ziemlich lang, schmal linear, noch 
nicht im Zusammenhange beobachtet, Sporangienstände bis 20 Centim. lang, 
gestielte, cylindrische Aehren, Stiel gegliedert oder ohne diese, nach Weiss 
sterile Bracteen zahlreich mit fertilen wechselnd, letztere axillär. Die vergrösserte 
Abbildung bei Weiss a. a. O. tab. 16, Fig. 2 giebt kein klares Bild, doch scheint 
es, als ob die Sporophylle als fertile Blattwirtel dicht Qber den sterilen ständen. 
Die übrigen Abbildungen der Sporangienähren zeigen nur die steil aufgerichteten 
mit der Spitze etwas abstehenden Bracteen. Weiter gehört hierher S, Suckowi 
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Weiss (Calamiies Brongn.), vom Culm bis in das Rothliegende verbreitet, 
S, acutecosiatus Weiss (C. ostraviensis Stur). Archaeocalamitus radiatus Stur 
(Bornia Schloth., Calamites iransitionis Göpp.), die Rippen und Furchen 
durchgehend, selten alternirend, Blätter wirtelig, wiederholt dichotom, an 
der Basis frei, die Abschnitte schmal lineal, an älteren Zweigen abstehend, 
an jüngeren aufgerichtet. Länge der Glieder verschieden, nicht in bestimmter 
Anordnung (ohne Periodicität, Weiss), Verzweigung unregelmässig, Knoten linien 
wenig ausgeprägt, ebenso die Knötchen. Vom oberen Devon bis in den Culm 
verbreitet, im Dachschiefer Mährens die Reste als dünnes silber- oder gold- 
glänzende% Häutchen erhalten. Dass die von Stur flir Blätter erklärten Organe 
solche und nicht Wurzeln sind, wie Heer glaubt, ergiebt sich daraus, dass 
letztere durch Stür aufgefunden worden. Auch über die von Brongniart und 
ScHiMPER angenommenen Blätter eines durch Brongniart's Abbildung in dessen 
bist, des v^get foss. allgemein bekannten Exemplars von Thann im Elsass giebt 
Stur Aufschluss: Es sind die bis zur Basis freien Basen zerstörter Blätter, 
nicht eine gezähnte Scheide. Hierher auch das Sphenophyllum furcatum Geinitz. 
Von Ettingshausen (Flora des mährisch-schlesischen Dachschiefers), insbesondere 
aber von Stur (Culmflora des mährisch-schlesischen Dachschiefers, Culmflora 
der Ostrauer und Waldenburgerschichten) vorzüglich erläutert. Hinsichtlich der 
Struktur von Bornia vergl. das früher bei Bornia EnosH Renault Gesagte. Ob 
Sphenophyllum ienerrimum Ettingsh. (pag. loo) mit Archaeocalamites zu vereinigen 
ist, werden erst weitere Funde ermitteln lassen. Bei dieser Gelegenheit kann ich 
eine schon seit längerer Zeit gehegte Vermuthung, zu welcher mich die Angaben 
Göppert's und Renault's, ferner die Theilung der Blätter bei ArcJiaeocalamites 
radiata geführt haben, nicht unterdrücken. Das Vorkommen von Hof tüpfeln auf 
den Wänden der Tracheiden dieser Reste, welches von Göppert wie Renault 
angegeben wird, ist für die Calamiten und die Archegoniaten fremdartig, dagegen 
bei den Coniferen allgemein. Renault bezeichnet die Markstrahlen höher als 
breit, ein Verhalten, welches ich bei den Coniferen nicht kenne, wobei aber doch 
denkbar wäre, dass eine ausgestorbene Coniferenform eine solche Struktur be- 
sessen hätte, obwohl ich auch dies nie gesehen. Allerdings wird von Renault 
bei den verkieselten Lycopodiaceenstengeln von Autun, sowie bei dem 
recenten Lycopodium abietinum das Vorkommen solcher Tüpfel an den 
Tracheidenwänden angegeben (vergl. pag. 58), sodass also dies Struktur* 
verhältniss auch bei dieser Gruppe vorkommen und demnach kein unbedingt 
gültiger Schluss daraus gezogen werden kann. Sodann ist die Form der 
Blätter von den bekannten Blattformen der Calamiten verschieden und schliesst 
sich Blattformen paläozoischer Coniferen, wie Dicranophyllum, Trichopitys an, 
wobei aber auch wieder nicht zu übersehen ist, dass unter den als Asterophyllitcs 
bezeichneten Resten (Volkmannia gracilis Stur) Exemplare mit gabelspaltigen 
Blättern vorkommen. Würden wir über die Fructificationen von ArchaeocalamiUs 
im Klaren sein, so würde sich die Frage: ob Archaeocalamites eine Calamariee 
oder Conifere sei, sicher entscheiden lassen. Ich habe leider keine Gelegenheit 
gehabt, den Bau von Archaeocalamites zu untersuchen. Eine zweite Art wird von 
Weiss neben der älteren unterschieden, Calamites Beyrichii a. a. O. pag. 144, 
tab. 26, 27, Fig. I mit durchgehender oder unregelmässiger Rippung, ohne scharfe 
Knotenlinien und regelloser Stellung der runden bis elliptischen Astnarben. Aus 
den Waldenburgerschichten der Rudolfsgrube bei Volpersdorf in Schlesien. 

Unter der Bezeichnung ^^/^/-^/^///V^x und Annulariä sind Blätter tragende Zweige 
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zusammengefasst, von denen die ersteren vonScHiMPER den Namen Calamocladus und 
Asterophyllum erhalten haben (Trait^ und Zittel, Handb. II.), ftir beblätterte Zweige 
von CcUamites erklärt werden. Renault (Cours de bot. foss. n, pag. iio flf.) hält 
sie für eine Gruppe seiner heterosporen Equisetaceen, Stur flir Blätter der homo- 
morphen Calamiten (Carbonflora der Schatzlarerschichten, Wien 1887). ^^^ Blätter 
sind linear oder nadeiförmig, zugespitzt, einnervig, ungetheilt, zuweilen abstehend, 
in der Regel aufgerichtet und etwas gegen die Axe geneigt Abbildungen solcher 
Blätter tragender Zweige existiren in grosser Anzahl in den Floren des Carbons, 
wie z. B. von Geinitz, Ettingshausen, Grand' Eurv, Zeiller, Stur und Weiss. 
In einzelnen Fällen sind sie im Zusammenhange mit als Calamites oder als Cala- 
mitina bezeichneten Stammresten gefunden, so Calamites altertians Stur (Carbonfl. 
der Schatzlar. Schicht., tab. 17, Fig. i), AstcrophyUites Renault (Cours de bot. 
foss. tab. 17, Fig. i), Calamophyllites Grand' Eurv (Flore carbonif. Taf, 4, schema-" 
tisch), alle drei den nämlichen Rest darstellend, C aiternans Germar. Dieses 
im Pariser Museum befindliche Exemplar trägt an einer stärkeren Axe vier 
Asterophyllitenäste. Neben dieser Blattform kommen aber noch zweispaltige 
Blätter vor, welche Stur früher (Culmflora) als Volkmannsa gr actus Stbg. be- 
zeichnet. Ich habe diese Blattform von St. Ingbert in Richthofen's China, 
Bd. VJf tab. 37, Fig. 2 abgebildeb. Stur giebt a. a. O. unter der Bezeichnung 
Volkmannia capillacea auf Taf. II b, Fig. 4, 5, 6 Abbildungen solcher Blätter an 
Zweigen ansitzend von Dudweiler, aus Belgien von Chorin und Karwin, aus 
Böhmen. Er vereinigt damit AstcrophylliUs capillaceus Weiss (Steinkohlencalam. 
Taf. I, tab. 11, Fig. i). Eine weitere Art, V. costulaia Stur (Sphenophyllum Stur 
olim) wird noch hinzugefügt. Sie werden neben Sphenophyllum den heteromorphen 
Calamiten eingereiht. 

Dass Zweige, welche Asterophyllitenähnliche, tiefzweispaltige Blätter tragen, 
existiren, darüber kann kein Zweifel sein, ebensowenig, dass sie im Saarbrücker 
Kohlenbecken vorkommen. Auch unter den GoLDENBERo'schen Exemplaren habe 
ich sie von Dudweiler gefunden. Ob sie zu Sphenophyllum oder zu einer anderen 
Form gehören, kann ich nicht sagen. 

Eine zweite Gruppe von Blattformen ist als Annularia bezeichnet, deren 
wirtelständige Blätter an der Basis zu einem Ringe verwachsen sind, rcsp. ent- 
wickelungsgeschichtlich ist es eine tiefspaltige Scheide, deren Abschnitte, wäre 
uns die Entwickelungsgeschichte bekannt, wie die Scheidenzähne von Equisetum 
entstehen. Die Abschnitte sind einnervig, ganzrandig, von wechselnder Form: 
linear, lanzettlich gegen Basis und Spitze verschmälert, schmal keilförmig, mit ab- 
gerundeter Spitze. Weiss hat eine dieser Annularienformen, A, radiata Brongn., 
im Zusammenhange mit Calamites ramosus Artis gefunden, Stur betrachtet sie 
als Blattzweige der homomorphen Calamiten, bei einem in der Sammlung der 
sächsischen Landesuntersuchung befindlichen Exemplare habe ich dünne Zweige 
einer Annularia^ welche ich für A. brevifolia Brongn. hielt, gefunden, zusammen 
mit stärkeren, Calamiten-Stammresten, welche wohl doch zusammengehören, die 
Blätter des stärkeren Stammes nicht gut erhalten sind (Richthofen, China, Bd. IV, 
tab. 40). Mit Cingularia typica Weiss wird dann noch Annularia radiata Brongniart 
(Stur, Carbonfl. der Schatzlarerschichten, pag. 218, tab. 4b, Fig. 2. 3) in Verbindung 
gebracht Renault bringt die Annularien zu seinen heterosporen Equisetaceen 
als zweite Gruppe (Cours. de bot foss. II, pag. 126). Dass solche Funde, wie 
die erwähnten, nicht geeignet sind, der Ansicht, die beiden besprochenen Formen 
seien selbständige, ein grösseres Gewicht zu verleihen, ist einleuchtend. 
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Fassen wir das bisher Erörterte zusammen, so ergiebt sich, dass bei den als 
Calamarien bezeichneten Resten verschiedene Blattformen vorkommen, welche 
zum Theil neben einander an verschiedenen Theilen, Stamm und Aesten, der 
nämlichen Pflanze sich finden, somit diesen Formen Heterophyllie zukäme. Ob 
uns dies aber berechtigt, auf diese Thatsachen hin, alle hierher gehörigen Formen 
als zu einer Gattung Calamites gehörig anzusehen, ist eine Frage. Um diese Frage 
zu entscheiden, fehlt uns noch sehr viel, unsere Kenntniss dieser Formen ist eine 
durchaus lückenhafte, wir kennen von den meisten ein oder den anderen Theil, 
und gerade jene Theile der hierhergehörigen Formen, welche, lägen sie uns voll- 
ständig und im Zusammenhange vor, die wichtigsten wären, flir sie fehlt uns 
vielfach der Zusammenhang wie die genauere Einsieht in ihre Organisation. Eine 
Vereinigung dieser Formen unter der Bezeichnung Calamites erscheint also ver- 
früht. Das Verfahren von Weiss, habituelle Merkmale für die Gruppirung zu ver- 
wenden, ist deshalb im Vorstehenden eingehalten. Die hierher gehörenden Reste 
der Axen können ein sehr übereinstimmendes Aussehen haben und kann dennoch 
diese Uebereinstimmung einen sehr verschiedenen Grund haben. Wie sich er- 
geben hat, sind die Axen gerippt, die Rippen durch Furchen getrennt und sind 
die einzelnen Intemodien durch Querfurchen markirt. Sie können aber auch 
ganz fehlen. So sehr nun diese Skulptur übereinstimmt, so kann sie doch durch 
gänzlich verschiedene Ursachen bedingt sein. Ist das betreifende Stück durch 
die Ausfüllung des inneren Markrohres einer Axe entstanden, so entsprechen die 
Furchen den nach innen vorspringenden keilförmigen Platten des Holzkörpers, 
die Rippen den Primärstrahlen, so bei Arthropitys^ oder beide entsprechen Ge- 
weben, welche in derselben Weise gegenüber der eingedrungenen Gesteinsmasse 
sich verhalten, wie dies bei Arthropitys der Fall ist. Bei dem Steinkeme von 
Calamodendron ist die Rippe nicht durch den primären Markstrahl, sondern 
durch die nach dem Marke hin abgestutzten Holzplatten erzeugt, während die keil- 
förmig vorspringenden Holzplatten die Furchen erzeugen. Auch Stur befindet 
sich in seiner neuesten Abhandlung im Irrthum, wenn er bei Calamodendron 
von primären Markstrahlen spricht. Die Nodallinien werden in diesen Fällen 
durch das theilweise Vorhandensein des Diaphragma erzeugt, was nun über und 
unter dieser Linie an Narben vorhanden ist, wird davon abhängen, wie weit das 
die zu den Blättern gehenden Bündelspuren begleitende Gewebe und diese selbst, 
femer das Gewebe der Infranodalkanäle erhalten oder zerstört ist. Je mehr das 
erstere der Fall, um so weniger werden sie auftreten, je mehr das letztere, um 
so deutlicher werden sie sichtbar sein. Die schlechte Erhaltung der Reste des 
Leipziger Rothliegenden mag der Grund sein, weshalb Sterzel die Male der 
Calamitenstämme deutlich ausgeprägt abbilden konnte. Liegen Abgüsse oder 
Abdrücke der Aussenfläche vor, so werden Rippen wie Furchen durch die Aussen- 
fläche des secundären Holzkörpers bedingt, wenn derselbe zur Ausbildung gelangt 
ist, die Nodallinien werden vorhanden sein, wenn die Entwicklung desselben 
nicht sehr weit vorgeschritten ist, ist das Entgegengesetzte der Fall, so werden 
sie kaum vorhanden sein können, wie dann überhaupt alle diese Eigenthümlich- 
keiten in den Hintergrund treten müssen, insbesondere wenn die Rinde erhalten. 
Dagegen werden Astnarben an solchen Abdrücken, wenn solche an den Pflanzen 
vorhanden waren, nicht fehlen. Findet die Entwicklung des Sekundärholzes 
überhaupt nicht an den Axen statt, wie dies an den Axen der Sporangienähren 
der Fall ist, so fehlt die erwähnte Skulptur. Sind die Gewebe im kohligen Zu- 
stande erhalten, so wird durch die Rinde, wenn sie eine stärkere Entwicklung 
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er£EÜiren hat und erhalten ist, Alles, was vom Holzkörper abhängig ist, verdeckt, 
ebenso durch die Epidermis, dagegen werden Ast- und Blattnarben sichtbar sein, 
vde auch die Blätter selbst. Jüngere Axen können wegen der noch sehr unbe- 
deutenden Ausbildung des sekundären Holzkörpers die Rippen und Furchen, 
namentlich wenn überdies die Rinde erhalten ist, undeutlich oder gar nicht zeigen. 
Sind die Exemplare versteint, dann wird die Rippung sichtbar werden durch den 
Gegensatz der einzelnen Holzplatten, wie bei Calamodendron, oder in der Region 
der grösseren Breite der Primärstrahlen wie bei Arthropifys. Die Nodallinien, 
Astansätze sind gleichfalls bei diesen Erhaltungszuständen sichtbar. 

Eine nicht unbedeutende Anzahl von Sporangienständen ist den Calamarieen 
angereiht und verdanken wir deren Kenntniss insbesondere den Untersuchungen 
Renault's und Weiss* in den bereits citirten Abhandlungen, Beiträge für einzelne 
haben Binnev, Williamson, Stur, Sterzel und ich geliefert. Im Allgemeinen 
hat man keine Bedenken gegen ihre Anreihung an die Calamarieen, indess 
dürfte doch Vorsicht am Platze sein wegen ihrer Verwandtschaft mit Selagi- 
nelleen oder Lycopodiaceen. Für einzelne ist der Zusammenhang mit Calamarieen 
ausser Zweifel, für eine grosse Anzahl kennen wir einen solchen nicht So steht 
man denn wieder vor der Frage, in welcher Weise sie zu behandeln seien, ob 
sie mit einzelnen Gattungen in Verbindung zu bringen oder unter den ihnen 
früher gegebenen Bezeichnungen oder unter Beseitigung aller bisher üblichen 
Bezeichnungen nach dem Vorgange von Weiss zu besprechen seien. Leider ist 
nur eine geringe Anzahl versteint in einem Zustande, welcher einen genauen Ein- 
blick in die Organisation gestattet, die Mehrzahl ist im Zustande der Verkohlung 
erhalten. Das Verfahren von Weiss, sie wie die Axen nach ihrer Organisation, 
soweit sie erkennbar, zu gruppiren, wird sich am meisten empfehlen (vergl. 
Weiss a. a. O. n. pag. 154 ff). Die wenigen im Zusammenhange mit Axen ge- 
fundenen Sporangienähren sind: Annularia longifolia m\t Calamostachys (Stachan- 
nularia) tuberculaia Weiss, A. ramosa (A, radiata Aut.) mit Calamostachys ra* 
mosa, A, sphenophylloides mit C, (Stachannuiaria) cfr. calatkifera^ A, brevifoHa 
Schenk mit Volkmannia pseudosessilis Grand' Eüry. Eine grosse Anzahl von 
Fruktifikationen sind von Weiss in Heft 11 der Steinkohlencalamarien, von Stur 
in der Culmflora und in dessen Carbonflora der Schatzlarerschichten abgebildet, 
als Bruckmannia und Volkmannia-hi^x^n bezeichnet, aber mit CalamiUs vereinigt. 
Die Bezeichnungen, welche Weiss früher verwendete, sind jetzt zum Theil für 
die Untergruppen verwendet. 

Im Allgemeinen sind die Sporangienstände der Calamarieen cylindrische 
Aehren von verschiedener Stärke und Länge. Sie bestehen aus alternirenden 
Wirtein steriler und fertiler Blätter und sind die ersteren mit ihrem oberen Theile 
aufgerichtet, sodass sie die letzteren decken, nicht selten auch die Basis des 
nächsten Wirteis; entweder sind sie frei oder mehr od^r weniger an der Basis 
vereinigt. Meist schmal lanzettlich, spitz oder zugespitzt. Diese Organisation 
erschwert bei den in Kohle umgewandelten Exemplaren und ihren Abdrücken 
nicht selten die Untersuchung der fertilen Blätter, der Sporophyllen, welche nur 
dann sichtbar werden, wenn die deckenden Blätter abgerissen sind. Die Sporo- 
phylle sind unter sich frei und meist gestielt, mit schildförmiger, unterseits die 
Sporangien tragender Blattfläche. Gewöhnlich stehen sie in einfachen oder zu- 
sammengesetzten Racemen, und selbst auch da, wo dies fUr unsere gegenwärtige 
Kenntniss nicht der Fall ist, sind es vielleicht nur die Erhaltungszustände oder 
kümmerliche Entwickelung, welche scheinbar eine andere Stellung hervorrufen. 

Sonmc, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 9 
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Die einzelnen Intemodien können entweder nur wenig entwickelt sein, wie 
bei Aphyllostachys Göpp., welche allerdings ihren Namen nicht verdient (Bot 
Zeitg. 1877) oder mit entwickelten Intemodien, wie z. B. Calamostachys^ wobei 
dann die Sporangienähren im ersteren Falle dicht gedrängt, im letzteren locker 
stehen mit wirtelständiger Stellung der Aehren, entsprechend der wirteligen 
Stellung der Stützblätter. Wie sie an den Axen vertheilt waren, darüber lässt 
sich mit Bestimmtheit kaum etwas sagen, es liegt aber der Gedanke nahe, dass 
die kurzen Internodien von Caiamitina mit ihren dichtstehenden Narben Spo- 
rangienstände trugen, sodass immerhin wirtelständige Sporangienähren existirt 
haben, wie es bei den Sigillarien aus der Stellung der Narben abgeleitet wurde, 
dass in anderen Fällen die Racemen end- und seitenständige gewesen sind, dem- 
nach die Vertheilung an den Axen analog jener der Lepidodendreen war. Die 
Axen der Sporangienstände sind meist feingestreift, was sich durch die Entwicklung 
des Holzkörpers erklärt, bei welchem von Sekundärholz keine Rede sein kann, 
daher denn auch eine Vergleichung mit den blatttragenden Axen unzulässig ist. 
Bei Caiamosiachys ist das Sporophyll horizontal abstehend, gestielt, zwischen 
zwei sterilen Wirtein stehend, die Blattfläche schildförmig. Weiss unterscheidet 
drei Gruppen: 

Stachannularia mit hohler Axe, zuweilen rosendomförmiger, verbreiterter Stiel 
des Sporophylls. 

Typus der C, Grand Euryi und Decaisnei: Eine Lamelle zwischen dem 
Stiele des Sporophylles, der Aehrenaxe und dem oberen Bracteenwirtel 
gespannt, zuweilen unter den Stiel des Sporophylls herabreichend. 

Eucalamostachys\ Stiel des Sporophylls ohne lamellare Verbreiterung. 
Der wichtigste Rest der letzteren Gruppe ist C Ludwigi Weiss, zuerst von 
Ludwig in Bd. 10 der Palaeontographica 1861 beschrieben, versteint im Späth- 
eisenstein von Hattingen an der Ruhr. Weiss hat davon a. a. O. tab. 18, tab. 22 
bis 24 sehr schöne Abbildungen gegeben. Nach der Darstellung auf Taf. 18 ist 
sie ein racemöser Sporangienstand mit entwickelten Internodien, in Kohle umge- 
wandelt, während die versteinten Exemplare Fragmente von Sporangienähren mit ' 
wahrscheinlich derselben Anordnung sind. In den einzelnen Aehren bilden die 
sterilen Blätter zwölfgliedrige Wirtel, zwischen je zwei derselben steht in der 
Mitte des Intemodiums der sechsgliedrige Wirtel der Sporophylle, deren einzelne 
Glieder in den aufeinanderfolgenden Wirtein übereinander fallen. Die sterilen 
Blätter sollen zu je 6 alterniren, zu je 6 superponirt stehen. Weder die Struktur 
der schildförmigen Blattflächen noch die des Stieles der Sporophylle ist erhalten, 
ebensowenig wie aus den Abbildungen von Weiss sich ergiebt, die Struktur der 
sterilen Blätter, die Andeutung des Tracheidenbündels ausgenommen, denn die 
federartige Zeichnung der Fläche gehört der krystallinischen Gesteinsmasse an. 
Die sterilen Blätter stehen horizontal ab, sind dann aufwärts gebogen und überragen 
etwas mit ihrer Spitze die Umbiegung der Blätter des nächst höheren sterilen 
Wirteis. Von vorzüglicher Erhaltung sind die zu vier in der Diagonale auf der 
Unterseite der schildförmigen Blattfläche stehenden Sporangien. Ihre einschichtige 
Wand besteht aus Netzfaserzellen, ob diese Einschichrigkeit Erhaltungszustand 
oder nicht, lässt sich nicht sagen. Zahlreiche kugelige tetraedrische Sporen, 
welche nach der Grösse Microsporen sein können, füllen sie. Weiss hält sie für 
Macrosporen, was möglicher Weise so ist, da die Grösse dieser sehr verschieden 
sein kann. Die Netzfaserverdickungen, welche Weiss nicht (Ür Verdickungen, 
sondern für problematisch hält, sind solche, die einschichtigen Sporangienwände 
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der Equiseten sind ganz ähnlich gebaut, wie denn überhaupt diese Netzfaserzellen 
bei allen diesen homologen Bildungen nicht selten sind. Die Struktur der 
Axe ist ziemlich gut erhalten; allerdings ist der Markkörper zerstört bis auf eine 
schmale Zone, der Innenseite des Holzkörpers, soweit derselbe intact ist, an- 
liegend, der Hohlraum durch Gesteinsmasse ausgefüllt. Der Holzkörper im 
Querschnitt stumpf dreikantig, aus radial geordneten Tracheiden, deren Beschaffen- 
heity da nur Querschnitte abgebildet sind, nicht näher anzugeben ist Die Rinde 
parench3rmatisch, in drei durch Zwischenräume getrennten Lagen, also auch un- 
vollständig erhalten. Identisch sind mit diesem Sporangienstande Volkmannia 
Ludwigi Carruthers, Calatnostachys typica Schimper. Ein zweiter gut erhaltener 
Sporangienstand ist Calamostachys Binneyana Schimp. (Volkmannia Bmneyi Car- 
ruthers) von BiNNEV. als Sporangienstand seines Calatnodendron commune (Ar- 
thropitys GÖpp.), sodann von Wiluamson (Part. V. X. XI.) und Weiss a. a. O., 
tab. 21, Fig. 7) ebenfalls als Calamostachys Binneyana abgebildet. Verschieden 
von dem vorhergehenden durch beinahe bis zur Aufwärtsbiegung reichende Ver- 
einigung der sterilen Blätter, den wenig entwickelten Holzkörper, die geringere 
Grösse. Bei Binney a. a. O., tab. 4—6, Radial- und Tangentialschnitte, wie 
Querschnitte, das eben Erwähnte zeigend, ausserdem nur eine einzige Sporen- 
form, Microsporen an der Basis wie in den übrigen Theilen der Sporangien- 
ähren. Der Holzkörper mit Treppentracheiden. Von den durch Wiluamson ab- 
gebildeten Sporangienähren wird wohl ein Theil hierher gehören, jedoch das 
unter dem gleichen Namen abgebildete iyi Part. XL, tab. 54, Fig. 23 — 24 dagegen 
nicht, die Sporangien der Basalregion enthalten Macrosporen, der obere Theil 
Microsporen (Fig. 24). Zu erwähnen ist übrigens, dass der Holzkörper der 
Sporangienaxe im Wesentlichen denselben Umrigs und Bau besitzt, wie bei 
C. Ludwigi Weiss, die Rinde durchaus parenchymatisch ist. Ist man nun nicht 
geneigt, das Verhalten der englischen Sporangienstande auf das früher bei Lepi- 
dodendron erwähnte Verhalten der recencen Selaginellen zurückzufahren, so wird 
man wohl zwei verschiedene Formen annehmen müssen. Im britischen Museum 
hatte SoLMS Gelegenheit, eine Sporangienähre zu untersuchen, deren Sporangien 
nur Macrosporen enthielten, an deren Scheitel noch die verschrumpfenden drei 
Schwesterzellen der Tetraden sich fanden, wie Williamson Part. X., tab. 15, Fig. 17 
eine Mutterzelle mit Sporen abbildet, beides, wie ich glaube. Jugendzustände. 
Eine weitere in ihrer Struktur bekannte Calamostachys-hthrt ist die von Re- 
nault mit Annularia longifolia vereinigte (Annal. des sciences natur. Ser. 5, 
tom. 18, 1873, Cours. de bot. foss. II. tab. 21, Fig. 1—6). Die Axe besitzt eine 
hohle Markröhre, von einem primären Holzkörper umschlossen, jedes Bündel 
desselben mit einem Luftgange, von Tracheiden umgeben, die sterilen und fer- 
tilen Blätter in altemirenden Wirtein, die sterilen mit ihrem Basaltheil nach ab- 
wärts gebogen, der obere Theil aufsteigend, von den Sporophyllen nur die in der . 
iMfitte des Internodiums befindlichen Stiele erhalten; die Sporangien mit Micro- 
spoien. 

Zwei andere Arten, vom Windberge bei Dresden, in weissem Thone verkohlt . 
erhalten, sind von Weiss a. a. O. Heft I, tab. 3, Fig. i und Taf. 4, von mir in 
Richthofen, China, Bd. IV, tab. 35, Fig. 5, tab. 41, Fig. 7 abgebildet, die erstere 
von Weiss als (7. mira, von mir als Annularia longifolia^ die letztere als C*. su- 
ferba Weiss bezeichnet. Als Sporangienstand von Annularia will ich die erste 
ohne Weiteres preisgeben, ich könnte jetzt etwas anderes an die Stelle setzen, ob 
dagegen, wie Weiss und ihm folgend Solms annimmt, von der Umbiegungsstelle 
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des nächst höheren Wirteis eine Lamelle herabhängt, dies möchte ich, obwohl 
an dem von Renault als Macrostachya infundibuliformis bezeichneten, allerdings 
auch nicht gerade sehr wohl erhaltenen Restes, etwas ähnliches vorkommt, nicht 
so unbedingt behaupten. Um dergleichen Fragen zu entscheiden, sind beide 
Exemplare nicht gut erhalten, wenn sie auch manches gut erkennen lassen, wie 
die Zahl und Anhefhing der Sporangien, Flächenansicht der Sporangienwand, die 
langausgezogenen Spitzen der ersteren, die Verwachsung der sterilen Blätter der 
letzteren Art Ist aber eine solche Lamelle vorhanden, so muss sie mit der 
analogen Bildung an den fertilen Blättern von Lepidodendron, der Sphenophyllen, 
desgleichen an den Staubblättern der Cupressineen verglichen werden oder sie ge- 
hört der Blattspreite des Sporophylls an. Um dies zu entscheiden, ist der 
Erhaltungszustand nicht geeignet. Noch eine Anzahl anderer Arten wird von 
Weiss in in Kohle umgewandelten Exemplaren, deren Zugehörigkeit zu Calamo- 
stachys ausser Zweifel ist, in den citirten Abhandlungen besprochen und abge- 
bildet, so C. longifolia Weiss, C. pamculata Weiss, auch in Richthofen, China, 
Bd. IV, tab. 37, Fig. i), C germanica Weiss, C Solmsii Weiss (in Heft I als 
Macrostachya infunibulifonms var. Solmsii), C, nana Weiss, diese nicht ganz 
zweifellos. 

Als Bruckmannia Grand* Eury und Ä Decaisneana werden von Renault 
aus den Kieseln von Grand Croix Fragmente von Sporangienähren beschrieben. 
(Anal, des scienc. nat Ser. VI. tom. 3, tab. 3 — 4, Fig. 8 — 13^, welche durch 
den Bau ihrer Axen den oben erwähnten, mit Annularla longifolia vereinigten 
Resten nahe stehen, sonst aber sehr verschieden sind. Einmal ist die Zahl der 
Blätter in den sterilen wie fertilen Wirtein sehr gross, bei B, Granit Euryi be- 
trägt sie für die ersteren 36, für die letzteren 18, bei B, Decaisneana 24 und 12. 
Sodann ist die schildförmige Blattspreite der Sporophylle viel stärker entwickelt, 
sie reicht bis zum oberen Blattwirtel und ist diesem angewachsen. Jedes der 
ra der Mitte zwischen den zwei sterilen Wirtein stehenden Sporophyllen trägt vier 
Sporangien, der dasselbe durchziehende Tracheidenstrang giebt durch zweimalige 
Dichotomie je einen Ast an ein Sporangium ab. Die Sporen sind zu Tetraden 
verbunden in ihren ebenfalls zu Tetraden verbundenen Mutterzellen, ohne Zweifel 
Microsporen. Noch eigenthümlicher verhalten sich aber die Sporophyllen. Nach 
dem nächst höheren sterilen Wirtel und gegen die Axe erstreckt sich von der 
schildförmigen Blattspreite eine radiale Gewebeplatte, welche sich auch nach 
unten etwas fortsetzt, ohne sich mit dem unteren sterilen Wirtel zu verbinden. 
Die nach oben liegenden Sporangienpaare werden somit in nach unten geöffnete 
Kammern eingeschlossen. Die sterilen Blätter sind in der Basalregion zu einer 
Platte vereinigt, ihre steil aufwärts gebogenen Spitzen frei. Dieser eigenthümliche 
Bau trennt diese Form der Sporangienähren von allen bisher bekannten und 
würde, wüssten wir mehr davon, eine generische Trennung rechtfertigen, wobei 
es sich dann fragt, inwiefern die Gruppe Stackannularia Weiss in Beziehung zu 
den eben besprochenen Resten steht. Diese Gruppe ist von Weiss a. a. O. 
Heft I ausführlich besprochen und abgebildet, eine Anzahl AbbUdungen habe ich 
in Rjcutuofen's China, Bd. IV. ebenfalls gegeben^ Ihr liegt Sternberg's Bruck- 
mannia tuberctdata zu Grunde, welche, nur verkohlt, von Zwickau, Ilmenau, 
Saarbrücken, Böhmen etc. bekannt ist, sie wird jetzt von Weiss (siehe oben) als 
Untergruppe von Calamostachys bezeichnet. Nach Weiss würden an diesen Aehren 
zwei Organisationsformen der Sporophylle vorhanden sein. Die eine wäre die 
für Calamostachys gewöhnliche, die andere hat die Sporophylle unmittelbar unter 
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dem nächst höheren sterilen Wirtel, der Stiel ist rosendomförmig nach abwärts 
gekrümmt und trägt nur ein Sporangium, während die anderen nur zwei tragen, 
eigentlich wohl auch vier. Ich habe die Auffassung von Weiss bestritten, Stur 
glaubt für die Auffassung von Weiss in dem Strukturverhältniss der B, Grand' 
Euryi und B. Decaisneana Renault eine Aufklärung zu finden. Der rosendom- 
förmige Träger ist entstanden durch das Verschieben und Zusammenquetschen 
von Stiel und radial gespannter Gewebeplatte. Wie zu erwarten, bleibt Weiss 
in Hefl 2 bei seiner, ich hier bei meiner Anschauung der Dinge, möglich ist 
aber, dass die STUR'sche Anschauung ihre Berechtigung hat und ein guter Theil 
dieser Exemplare zu einer der RENAULT'schen Arten gehört. Bei dieser Frage 
handelt es sich eben um Exemplare eines Erhaltungszustandes, welcher nicht 
immer ein so sicheres Urtheil gestattet, wie dies bei versteinten Exemplaren der 
Fall sein kann. Bei der hierher bezüglichen Discussion bleibt, wie Solms be- 
tont, die Stellung der Sporophyllen unerklärt, sie stehen dicht unter dem nächst 
höheren sterilen Wirtel, während die anderen und jene der RENAULT'schen Arten 
in der Mitte des Intemodiums stehen. Ist diese verschiedene Stellung eine 
Folge differenter Organisation oder liegen abnorm entwickelte Axen vor oder 
ist CS Folge localer Verschiebung der Gewebe? Alle diese Fragen sind vorerst 
nicht zu beantworten. Das hebe ich jedoch Solms gegenüber hervor: ist bei 
Calamostachys die Gestalt und Stellung der Sporophyllen der Art, wie sie hier 
erwähnt, so ist jede andere Form und Stellung eine abnorme und pathologisch. 
Ferner bemerke ich Weiss gegenüber, dass der Satz, es sei eine Täuschung 
möglich, keine Concession ist, er ist für jene geschrieben, welche glauben, bei fossilen 
Pflanzenresten ergeben sich die Dinge so leicht, wie bei lebenden. In Heft i. 
ist von Weiss a. a. O. tab. 3, Fig. 11 noch eine zweite Art Stachanmäaria caia- 
hifera von Saarbrücken unterschieden und abgebildet worden, welche später 
in Lugau-Oelsnitz von Sterzel mit Annularia sphenophj/Uoides im Zusammenhang 
gefunden wurde (Zeitschr. d. geolog. Gesellsch. 1882, tab. 28). An den Exemplaren 
hat man zwischen den schmalen aufgerichteten sterilen Blättern den Anblick der 
vier Sporangien der Sporophylle. Ich habe die Exemplare seiner Zeit gesehen 
und kann die Angaben Sterzel's nur bestätigen. 

Was nun, die radial und senkrecht gestellten Lamellen der Calamostachys 
super ba, dann der RENAULT'schen Bruckmannia- Arttn betrifft, so ist mir nicht 
ausser Frage, dass diese Lamellen eine besondere Bildung sind und dass sie 
wirklich im Verband mit dem oberen sterilen Blattwirtel stehen. Dies scheint 
mir aus Renault's Abbildungen nicht ganz unbedingt hervorzugehen, ganz abge- 
sehen, dass dies entwickelungsgeschichtlich nicht festzustellen ist Ich möchte 
das Ganze fUr nichts anderes als eine Entwicklung der Blattspreite halten, in 
welchem Falle ohnedies von Verwachsung keine Rede sein kann. Bei den 
sterilen Bracteen ist, wenn eine tellerförmige Platte vorhanden, dies ohnehin 
keine Verwachsung, sondern intercalares Wachsthum. 

Unter der Bezeichnung Palaeosiachya Weiss sind Sporangienähren zusammen- 
gefasst, bei welchen die Sporophylle unmittelbar über dem vorausgehenden Wirtel 
steriler Blätter stehen, so dass man ihre Stellung als axillär bezeichnen kann. Mit 
Ausnahme einer einzigen Sporangienähre sind alle hierhergehörigen Reste im ver- 
kohltem Zustande und deren Abdrücken erhalten. Der im verkieselten Zustande er- 
haltene Rest stammt von Autün und ist von Renault als Volkmannia ^racilis Stbg. 
(Flora d. Vorw. II, tab. 15, Fig. i —3) bezeichnet (Annal. des sc. natur. Bot. Ser. 6. tom.ni. 
tab. 2, Cours de bot. foss. II, pag. 115, tab. 18, Fig. 3. 4, tab. 19, Fig. i. 2.), eine Be- 
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Zeichnung, welcher gegenüber die WEiss'sche aus verschicdennn Gründen den 
Vorzug verdient. Nach den Schliffen Renault's ist die Axe der Aehre hohl, resp. 
von Gesteinsmasse ausgefüllt und von den eine Lücke führenden Initialbündeln 
umschlossen, die Lücken umgeben von gestreckten Zellen, an welche sich Treppen- 
tracheiden anschliessen. Jeder sterile Blattwirtel zählt 20 freie horizontal ab- 
stehende, dann steil aufgerichtete, lang zugespitzte Blätter mit einer nach abwärts 
gerichteten, höckerartigen Emergenz an der Umbiegungsstelle. Die axillären 
Sporophylle haben einen ziemlich starken langen Stiel; ihre Spreite ist zu einem 
massig entwickelten Schilde ausgebildet, dessen Unterseite vier Sporangien trägt. 
Nach Fig. 7 scheint der Tracheidenbündel des Sporophylls in der schildförmigen 
Spreite eine doppelt dichotome Verzweigung zu erfi^iren. Nach Renault's An- 
gabe sind die Sporen klein, die Sporangialwand einschichtig. Daran schliesst 
sich C elongata Weiss (Volkmannia Presl.) von Swina bei Radnitz, aber auch 
in Schlesien und Westphalen, bei ihr fehlt die schildförmige Verbreiterung der 
Sporophylle, an den Exemplaren der Stiel wenig sichtbar, ob zwei, ob vier Sporangien 
zweifelhaft, die sterilen Blätter lanzettlich, schmal, frei, seidich sich nicht be- 
rührend. Das PRESL*sche Exemplar, ein zahlreiche cylindrische Aehren tragender 
gestreifter, reich verzweigter calamitenähnlicher Rest, welchen ich aus den Samm- 
lungen zu Prag und München gesehen. Weiter erwähne ich F. ptdunculata 
WiLLiAMSON in Part. V, tab. V, Fig. 32 abgebüdet, bei Weiss a. a. O. Heft ü, 
tab. 20, Fig. 7, tab. 21, Fig. 3. 4. in England, Schlesien und Westphalen P, arbo- 
rescens Weiss a. a. O. tab. 21, Fig. i. 2. sodann F. gracillima Weiss, tab. 18, 
Fig. I. 

HtUtonia Stbg., von welcher H, spicata Stbg. von Radnitz näher bekannt, 
verkohlt erhalten ist (Weiss a. a. O. Heft I, pag. 79, Heft 11, tab. 21, Fig. 9, Zeit- 
schr. der d. geolog. Gesellsch. 1877, Stur, Jahrb. der geolog. Reichsanstalt 1877.). 
Eine ziemlich grosse starke Aehre, von mir in Exemplaren aus den Sammlungen 
zu München und Breslau gesehen (Rjchthofen, China. Bd. IV, tab. 41, Fig. i. 2.), 
deren Organisation meiner Ansicht nach noch nicht mit genügender Klarheit 
vorliegt Die freien Bracten in eine scharfe Spitze ausgehend, gegen die Mitte 
verbreitert, stehen zu 16 — 20 im Wirtel dicht über einander an der Axe, unter ihnen 
nochmals ein in seinen Organisationsverhältnissen aufzuklärendes Gebilde, in der 
Achsel der Bracteen die gestielten Sporangien. Die starke Streifung der Bracteen 
hängt ohne Zweifel mit dem Baue der Epidermis zusammen. Der Habitus der 
Aehren jenen Resten ähnlich, welche als Macrostachya bezeichnet, deren Organi- 
sation später folgt 

An diese Reste reiht sich Faracalamostackys Weiss, unter welcher Bezeichnung 
jene Fructifikationen zusammengefasst sind, deren Aehren den Habitus von C^/ti- 
mostachys tragen, ohne dass die Befestigung der Sporangien anzugeben wäre. 
P. polystchya Weiss aus Schlesien und von Eschweiler, eine sehr grosse Traube 
mit zahlreichen gestielten Aehren, Zweige und Blätter Asterophylliten-ähnlich 
F, rigida Weiss, F. striata Weiss mit Asterophyllites striatus Weiss gesellschaftlich, 
dessen Blättern sehr nahestehend, die dazwischen liegende einzelne Aehre wohl 
nur ein verkümmerter Racemus (Heft II, tab. 20, Fig. 3-— 5), F. Wiüiamsoniana 
Weiss und F, minor Weiss, Bracteen bei beiden an der Basis zu einer Scheibe 
verwachsen. 

In neuester Zeit ist von Wiluamson in Part. XIV. pag. 47 ff. tab. 8— 11 eine 
Sporangienähre als >the true fructification of Calamitesc besprochen und abge- 
bildet, jene, über welche er bereits 1869 Untersuchungen veröffentlichte (Mcm. 
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of the JAt and Philos. Soc. of Manchester. Ser. 3, Vol. 4, 1871) und Solms, 
P%* 346 nach der älteren Abhandlung bespricht Die Axe hat ein hohles Mark- 
rohr, das Mark, aus gestreckten, an den Knoten kürzeren Zellen bestehend, ist 
als schmale Zone an den primären Holzkörper anstossend, dieser wie ge- 
wöhnlich die Lücken, paarweise genähert, führend, erhalten. Nach der Innen- 
seite besteht er aus Zellen, nach der Aussenseite aus Tracheiden, welche an den 
Knoten kürzer sind. Zwischen den primären Holzbündeln die primären Mark- 
strahlen. Femer hat diese Sporangienähre die Eigenthümlichkeit, dass sie nur 
Sporophyllen trägt, welche unter sich zu einer vertieften Platte durch intercalarcs 
Wachsthum vereinigt sind, auf deren Fläche sich ein Träger erhebt, welcher 
vier Sporangien trägt, in den Sporangien die Sporen in Mutterzellen einge- 
schlossen. Was diese Sporangienähre von den bisher betrachteten unter- 
scheidet, ist einmal das paarweise Vorkommen der Lücken in den primären 
Bündelsträngen, sodann das Fehlen steriler Blattwirtel zwischen den Sporophyllen 
und die Stellung der Sporangien auf der Fläche des Sporophylls. Nach dem 
Baue der Axe gehört die Aehre ohne Zweifel den Calamarieen an, da das paar- 
weise Vorkommen der Lücken nicht so sehr ins Gewicht fallen würde, hinsicht- 
lich ihrer Sporen bildenden Blätter dagegen steht sie ziemlich vereinzelt, 
höchstens Hesse sich in dieser Hinsicht an die bei Sphenophyüum pag. 105 er- 
wähnte Sporangienähre Williamson*s in Part. V, tab. 5, Fig. 28 — 30 denken. 
Aber damit kann sie wegen des verschiedenen Baues der Axe nicht zusammen- 
fallen. Mit den recenten Equiseten, Lycopodiaceen, Selaginellen hat sie gemein- 
sam das Fehlen der sterilen Blattwirtel, die Stellung der Sporangien erinnert an 
Lycopodiaceen, Selaginellen. Haben wir es mit einer Form zu thun, bei welcher 
wie bei den Selaginellen die Sporangienanlage in der Achsel der Blätter ent- 
steht, welche später auf die Basis des Blattes verschoben wird, oder sind die Spo- 
rangien ein Produkt des Blattes selbst wie bei den Equiseten und Lycopodia- 
ceen? Dies wissen wir nicht, nach dem entwickelten Zustande scheint eine 
zwischen diesen Gruppen vermittelnde Form vorzuliegen. Wenn Williamson sie 
>a true fructification of Calamitesi. nennt, so hat er dazu dieselbe Berechtigung 
wie jene, welche eine andere so bezeichnen würden. Zum Schlüsse sei noch er- 
wähnt Apkyllostachys Jugkriana Göpp., ein Abdruck, welcher nach dem zu 
Breslau befindlichen Originale Paracalamostachys Weiss zu nennen wäre. So 
viel ich weiss, ist der Irrthum Göppert*s hinsichtlich der Formation längst auf- 
geklärt, er stammt aus dem Carbon. Ich habe ihn vor einigen Jahren untersucht 
und ihn auch (Bot. Zeitung 1877, tab. 4, Fig. 6, 7, abgebildet Es wechseln sterile, 
schmale, lineare Blätter mit Sporophyllen ab. 

Bowmannites cambrensis Binnev (Observations etc. II, tab. 12) aus Süd- 
Wales nach BiNNEY von Pentypool, nach Solms von Hartypool stammend, . ist 
grösstentheils nur als Abdruck erhalten. Zahlreiche Blattwirtel, auf welchen 
nach BiNNEY Macrosporen, nach Weiss Sporangien sich befinden, setzen die 
cylindrische Aehre, welche einem Asterophylliten ähnlichem gestreiftem, mit 
starken Knoten versehenen Zweige endständig ansitzt, zusammdb. Die Blätter der 
Aehre sind sämmtlich fertil. Eine zweite hierhergehörige Form von Schwarz- 
waldau in Schlesien ist von Weiss als Ä gtrmanicus beschrieben (a. a. O. Heft II, 
pag. 201, tab. 21, Fig. 12 nach den Abbildungen Fig. 12 AB ganz unzweifelhaft 
hierher gehörend, verkohlt erhalten. 

Unter Macrostachya sind Sporangienähren von ziemlicher Länge und nicht 
unbedeutendem Durchmesser verstanden, deren Wirtel aus zahhreichen Bracteen 
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(16 bis vielleicht 24) bestehen, diese in Folge der wenig entwickelten Internodien 
dichtgedrängt, schmal, . lanzettlich, zugespitzt, anfangs abstehend, dann aufrecht 
auf dem Rücken gekielt Die Sporangien kennen wir nicht Den seit längerer 
Zeit bekannten Formen ist von Weiss a. a. O. Heft II, tab. 19, Fig. 4 noch 
eine weitere, von Orzesche in Ober-Schlesien, M, Hauchecornii, beigefügt Von 
Sterzel wird M. carinata Andrä und M, GeinUzü Stur vereinigt. Ich habe die 
Exemplare von Wettin, Lugau, Zwickau und Saarbrücken selbst verglichen und 
möchte glauben, dass bis zur Auffindung von zur Untersuchung geeigneterer Exem- 
plaren auf die Speziesunterscheidungen zu verzichten sei, da ohnedies die Gattung 
nur provisorisch ist. Nicht viel lässt sich von Renault's Macrostachya infundibuH- 
formis sagen (Annal. des scienc. nat Bot. Ser. VI, vol. 3). Dicht aneinander 
gedrängte Wirtel an der Basis verwachsener Bracteen, von deren Unterseite eine 
Lamelle gegen den nächst unteren Wirtel herabhängt (tab. 4, Fig. 19 — 33) setzen 
die Aehre zusammen. Neben den schon früher erwähnten Volkmannien ist von 
Weiss a. a. O. HeftI, tab. 13, Fig. iC) noch eine Volkmannia tenera abgebildet 
und besprochen, aus Schlesien, dicke kurze Sporangienähren mit horizontal ab- 
stehenden sterilen Blättern, zwischen ihnen die Sporophylle. Gänzlich sind da- 
von verschieden die von Grand* Eurv (Flore caiboniffere) pag. 41, tab. 6, Fig. 2 
besprochene und abgebildete V. effoliata^ eine schmächtige Sporangienähre mit 
Sporophyllen, welche vier Sporangien tragen, ohne sterile Wirtel, pag. 43, tab. 6, 
Fig. 3; femer V. sessüiSf tab. 6, Fig. 4) mit linearen, sterilen Blättern, dicht 
unter den Wirtein dieser die hackig nach abwärts gekrümmten Sporophylle mit 
je einem Sporangium, von mir in Richthofen China, Bd. IV, tab. 40 und pag. 233 
abgebildet nach einem Exemplar von Oelsnitz gesellschaftlich mit Annularia bre- 
vifoüa Brongn. Auch von Saarbrücken habe ich solche Aehren in der Sammlung 
zu Berlin gesehen. Ein Fragment einer Aehre von Falaeostachya wird von 
Renault in dem oben citirten Bande der Annales des sciences nat als zu 
Asterophyllites eguisetiformis gehörig abgebildet Ein Beweis dafür liegt indess 
nicht vor, der dürftige Längsschnitt beweist nur, dass es zu Falaeostachya gehört 
Von Fontaine und White (Permian Flora of West- Virginia and S. W. Pensyl- 
vania, Harrisburg 1880) sei eine von Asterophyllites getrennte, durch sehr lange, 
lineare Blätter ausgezeichnete Form, Netnatophyüum angustifolium , erwähnt 
(Taf. 3, Fig. I — s). Gut erhaltene Exemplare von Calamostachys, Macrostachya 
und Volkmannia werden von Lesquereux beschrieben und abgebildet, in Coal- 
flora of Pensylvania, Atlas Vol. III, 1884. Calamostachys, tab. 89. Fig. 3, 4, zu 
Falaeostcu:hya^ zur gleichen Gattung, tab. 91, Fig. i; als Calamostachys zum Theil 
mit Asterophyllitenblättem. Volkmannia crassa Lesq., tab. 90, Fig. i, Fig. 2, 
V, praelonga Lssq. Fig. 4, V, Jertilis Lesq. auf Taf. 90, Fig. 3, tab. 91, Fig. 3 
MaO'ostachya, von derselben Erhaltung wie die früher erwähnten, leider sämmt- 
lich ohne Analyse, aber durch den meist vorhandenen Zusammenhang mit 
der tragenden Axe von Interesse, insbesondere die Taf. 90, Fig. i die Axe 
Asterophylliten-ähnliche Blätter tragend, ohne Zweifel wie die anderen eine 
Calamostachys, femer auf derselben Tafel Fig. 4 Volkmannia fertilis Lesq., die 
Aehre nur Sporophylle tragend. Im Atlas of the Coalflora of Pensylvania, 
HarrLsburg, 1879 sind auf Taf. 3, Fig. 3 — 7 zu Asterophyllites gezogene Sporangien- 
stände, von welchen Fig. 7 der früher erwähnten Volkmannia sessilis Grand* Eurv 
nahesteht, Fig. 17 — 19 Macrostachyen. Aus Zeiller, »£tudes sur les gites mi- 
nerauxc seien noch erwähnt als hierher gehörig: Calamostcuhys aus der Gruppe 
Stachannularia zu Asterophyllites eguisetiformis gezogen, tab. 58, Fig. i ; eine Ca- 
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lamosiachys zu Asieropkyllitez grandis gezogen, tab. 59, Fig. 6; zu Annularia ra- 
diata eine zweite, tab. 59, Fig. 8; Falaeostachya pedunculata Will., tab. 60, Fig. 1.2; 
ferner Annularia radiata, tab. 61, Fig. 3. 

Unter Bezugnahme auf eine Mittheilung Renault's über die Fructificationen 
von Bornia und ArthropUys (Comptes rendus, Vol. 102 1886) ist nochmals 
auf erstere Gattung, resp. Archaeocalanütes Stur zurückzukommen. Reste der- 
selben sind zuerst von O. Feistmantel als Asterophyüites spaniophyllus be- 
schrieben (Zeitschr. der deutsch, geolog. Gesellsch. 1878). Es ist ein aus dem 
Kohlenkalk von Rothwaltersdorf bei Glatz stammender Zweig mit endständiger 
Aehre, durch die tief zweispaltigen Blätter unverkennbar von oben genannter 
Gattung stammend. Stur (Culmflora des Mähr, schles. Dachschiefers) giebt davon 
pag. 15 eine Abbildung und ist der Ansicht, dass derselbe, so weit er erhalten, 
Sporophylle an einer ungegliederten Axe, dazwischen sterile Blätter trage. Dies 
würde an Phyllotheca erinnern. Renault a. a. O. pag. 1410 hat durch Grand* 
EuRV in den kohlenführenden Schichten der Vendee gesammelte, an wiederholt 
gabeltheilige Blätter tragenden Zweigen ansitzende Aehren von Bornia untersucht, 
welche nur Sporophylle tragen. Diese Sporophylle stehen in acht- bis zehn- 
gliedrigen Wirtein horizontal von der Axe ab, ihre schildförmige Blattspreite trägt 
auf der Unterseite vier Sporangien, deren Aussenfläche netzförmig gezeichnet ist. 
Die keilförmigen Platten des Secundärholzes sind nicht durch zellige oder aus 
Fasern bestehende Platten getrennt, das Primärholz der Wurzel nicht wie bei den 
Wurzeln von ArthropUys und Calamodendron von dem Secundärholze um- 
schlossen. Nach den Blättern und gegenüber dem berechtigten Zweifel, ob die 
paar Blattreste der STUR*schen Abbildung nicht zuföllig unter dem Exemplare 
liegen, also keinem sterilen Wirtel angehören, würden die Angaben Stür's und 
Renault*s sich nicht widersprechen. Mit der Abbildung Grand* Eürv*s in dessen 
Flore carbonif^re, pag. 54 Textfigur, hat weder die Beschreibung Renault's noch 
Stur*s etwas gemeinsam. Von Renault werden diese Aehren als »fructifica- 
tions milesc bezeichnet, ebenso aber auch jene von Calamostachys Binneyana 
ScmMPER, Bruckmannia Grand" Euryi Renault und ihre Verwandten, welche 
nach ihm die männlichen Organe von Calamodendron und ArthropUys sind, 
deren Untersuchung an Exemplaren von Autun und Grand Croix von ihm a. a. O. 
und Comptes rendus Vol. 102, 1886, pag. 634 mitgetheilt wird. Gegenstand dieser 
letzteren Untersuchung sind die »fructifkations mlQesc von Calamodendron^ deren 
Aehrenaxen im Kleinen den Bau der Stämme besitzen, das secundäre Holz aus 
keilförmigen Holzplatten, mit einer von Spiraltracheiden umgebenen Lücke in 
dem nach innen gelegenen Ende, im übrigen aus Treppen-, Netz- und Tüpfel- 
tracheiden bestehend, wechselnd damit Platten aus gestreckten Zellen aufgebaut, 
»Grundgewebe. € An diesen Axen stehen altemirend Wirtel steriler und fertiler 
Blätter, von welchen die ersteren an ihrer Basis horizontal abstehen, dann auf- 
gerichtet, mehrere darauf folgende Wirtel überragen. In der Mitte zwischen zwei 
sterilen Wirtein stehen die Sporophylle, deren Zahl doppelt so viele als Holz- 
keile, halb so viel als die der sterilen Blätter beträgt. Ihre schildförmige Blatt- 
spreite trägt auf der Unterseite vier diagonal gestellte Säcke mit zahlreichen, 
noch in die Mutterzellen eingeschlossenen Tetraden, deren Inhalt zellig. Ver- 
glichen werden sie mit den Tetraden des Pollens der Phanerogamen, die Säcke 
sind Pollensäcke, die Tetraden Pollen, demnach Calamodendron , ArthropUys, 
Bornia Gymnospermen. Verwiesen wird ausserdem auf das Vorkommen ähn- 
licher Zellen^ deren Mutterzellen aufgelöst sind, in der Pollenkammer von 
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Trigonocarputn und Gnetopsis eüipHca. Was also früher von Renault als hete- 
rospore Equisetaceen betrachtet wurde, AsttrophyUitts und Annularia, wird jetat 
in der erwähnten Weise gruppirt, eine Aenderung der Anschauung, gegen welche 
sich einmal erinnern lässt, dass unter den Gymnospermen kein Blüthenstand mit 
sterilen Bracteen zwischen den Sporophyllen (Antheren) existirt, dass wir eben- 
sowenig solche mit Micro- und Macrosporangien (Calamostachys Binueyana) 
kennen, rudimentäre Prothallien nicht auf die Microsporen der Phanerogamen 
beschränkt sind und sind auch zu Tetraden verbundene Sporen der Archego- 
niaten nicht, sondern nur Poilentetraden der Angiospermen bekannt, so können 
sie doch einmal existirt haben, wenn nicht Jugendzustände vorliegen, was recht 
gut möglich ist und viel näher liegt Dass das Dickenwachsthum keinen Beweis 
für die Stellung unter den Gymnospermen liefern kann, ist früher mehrfach er- 
wähnt. Im Anschluss an Bomiay CcUamodcndrön und ArthropUys werden wir 
dann noch auf Grand* Eury*s Bryon (Arthropitys Göpp.) geführt (Saporta et 
Marion, L'^volution des r^gne vdgdtale. Paris, 1885, I. pag. 45, Fig. 17, 18), 
geführt, wonach die Blätter der Calamodendreen dichotom, ihre Aeste ge- 
gliedert sein sollen, von Grand' Eurv Bryon crispatum genannt. Ueber den Bau 
der Aehre giebt weder die Abbildung Saporta's noch jene Grand* Eurv*s in 
Flore carbonif. tab. 32, Fig. 4 Aufschluss. 

Ein anderer hierhergehöriger Rest, Pothocites Paterson, welcher verschiedenen 
mono- und dicotylen Familien, mit deren Blüthenständen er einige Aehnlichkeit 
hat, aber auch Bornia angereiht worden ist, möge aus letzterem Grunde hier Platz 
finden. Von Kidston ist in den Annais of nat. hist. Ser. V, Bd. 11, pag. 297, 
tab. 9 — II eine kleine Monographie publicirt. Sie sind in den untersten Carbon- 
schichten Schottlands in Kohle umgewandelt gefunden. Es sind cylindrische, 
gegliederte, endständige Aehren, deren Oberfläche mit kleinen rundlichen Er- 
höhungen oder 4 — 5-strahligen sternförmigen Körpern, die Strahlen mit erhöhten 
Rändern in Reihen stehend bedeckt ist. Zwischen den Gliedern stehen bei guter 
Erhaltung Wirtel pfriemlicher Blätter, ebenso an den gegliederten Axen, nach 
dem Abfallen eine kleine, kreisrunde Narbe hinterlassend. Bei dem. voll- 
ständigsten, bis jetzt bekannten Exemplare waren acht Glieder vorhanden, von 
der Basis nach der Spitze hin allmählich kürzer werdend (tab. 9, Fig. 2—5, 
tab. 12, Fig. 13—17). Nach einigen auf Tafel 10— 11 abgebildeten Exem- 
plaren möchte man annehmen, dass auch sie in Racemen gestanden haben. 
Von KrosTON werden die Körperchen für Sporangien erklärt, was bei dem 
Erhaltungszustande sich schwer beweisen lässt, aber jedenfalls das einzig plausible 
ist, von welchen die einen geschlossen, die anderen geöffnet wären. Jedenfalls 
ist aber eine auf Mono- oder Dicotylen gerichtete Deutung abzuweisen. Zum 
Schluss sei noch der Volkmannia Motrisii Hook, gedacht (Quart. Journ. of 
geolog. Soc. Bd. 10, 1854, tab. 7), eine endständige, eiförmige, dicke Aehre, 
von einer gegliederten, mit wirtelständigen Blattnarben bedeckten Axe getragen, 
aus welcher wenig zu ermitteln ist. 

Der Habitus aller bisher betrachteten Sporangienstände i.st wesentlich über- 
einstimmend, während der nun zu besprechende in seiner Organisation wie im 
Habitus davon sehr verschieden ist. Es ist dies Cingularia typica Weiss von 
Saarbrücken und St. Ingbert, welche von Weiss a. a. O. Heft I, tab. 6—9 abge- 
bildet ist. Diese Abbildungen haben Schimper, Trait^, Atlas tab. 109, Fig. i — 4, 
Stur, Culmflora, pag. 149 und Renault (Cours de bot. foss. n, tab. 19, Fig. 9 
bis 11) wiederholt. Stur's Abbildung ist insofern zu berichtigen, als er die 
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Sporophylle am Grunde frei, nicht scheibenartig darstellt. An gegliederten, ge- 
streiften, mit wirtelständigen linearen Blättern besetzten, nicht sehr starken Stengeln, 
stehen wie es scheint in Racemen, die ährenförmigen Sporangienstände an den 
entwickelten Internodien, die scheibenförmigen, vom Rande her eingeschnittenen 
Sporophylle und sterilen Blätter dicht aneinander gerückt tragend. Jeder sterile 
Wirtel bildet eine bis etwa zur Hälfte eingeschnittene Scheibe mit lanzettlichen, 
zugespitzten Lappen, dicht darunter folgt der fertile Wirtel, ebenfalls scheiben- 
förmig, vom Rande her eingeschnitten, die Lappen keilförmig, geradlinig abge- 
schnitten, durch eine Querlinie in eine vordere und eine hintere Hälfte getheilt, 
der Länge nach in der Mittellinie gefurcht und eingeschnitten, unterseits mit vier 
Sporangien, meist aber nur ihre Ansatzstellen erhalten, um diese Ansatzstellen 
eine radiäre Streifung, die Sporangien ziemlich gross, hängend, von der Seite her 
etwas zusammengedrückt, die Aussenfläche schräg gestreift Aus der Golden- 
BERG*schen Sammlung liegt mir eine Anzahl Exemplare, theils flach ausgebreitet, 
auf den Platten, theils senkrecht im Gesteine steckend oder einzelne Wirtel vor. 
Brongniart's Equisetum infundibuliformc (Hist. d. vdg^t foss. tab. 12, Fig. 16) 
gehört ohne Zweifel als flach ausgebreiteter, steriler Wirtel hierher. 

Ueberblicken wir zum Schlüsse die mitgetheilten Thatsachen, so ergiebt sich 
einmal, dass der Bau einzelner Stämme dieser Gruppe insofern übereinstimmt, als 
sie ohne Ausnahme ein durch Bildung von Sekundärholz bedingtes Dickenwachsthum 
besitzen, welches wahrscheinlich auf das Vorhandensein von Cambium zurückzu- 
führen ist. Während der Bau des Primärholzes bei allen erhaltenen Stammresten 
derselbe zu sein scheint, das Primärholz meist eine Lücke in der gegen das 
Mark hin liegenden Seite führt, ist das Secundärholz bei Arthropitys gleichmässig 
entwickelt, bei Calamodendron besteht es dagegen aus wechselnden Platten von 
engeren und weiteren Tracheiden, welche von Markstrahlen durchsetzt sind, die 
Primärstrahlen, welche das Holz von Arthropitys durchsetzen, fehlen Calamo- 
dendron, Eigenthümlich ist ferner beiden die Gliederung der Axen, wodurch sie 
sich von Asiromyehn Williamson, welchem die Knoten fehlen, unterscheiden, 
welche Stammreste Arthropitys im Baue nahe stehen, wenn nicht Renault*s 
Astromyelon damit zusammenfällt. Als vierter Typus ist Myriophylloidcs HicK 
und Cash zu nennen, ausgezeichnet durch die weiten Intercellularräume der 
Rinde, den Bau des Holzkörpers, welchem ebenfalls die Lücken fehlen, mit ein- 
reihigen Markstrahlen und Tracheiden mit quergezogenen Tüpfeln, sodaim Ar- 
chcuocalamiies, die Lücken fehlend, die Tracheiden mit Hoftüpfeln. 

Wenn Blätter an Stamm-, Ast- oder Zweigresten erhalten sind, sind sie ent- 
weder frei, linear an der Basis verdickt (Caiamitina) oder linear abstehend 
(Astcropkyllites) oder an der Basis zu einer schmalen Scheibe vereinigt, schmal 
keilförmig oder länglich, nach der Basis und Spitze verschmälert (Annularia) . In 
wiefern diese den ihrer Struktur nach bekannten Stämmen angehören, wissen wir 
so wenig, wie dies fllr die als Steinkeme und Abdrücke erhaltenen Reste der 
Fall ist, wir wissen nur, dass bei den letzteren einzelne mit als Calamitcs und 
Caiamitina bezeichneten Stammstücken in Verbindung gefunden sind. 

Fructificationen sind in ziemlicher Anzahl bekannt, meist ohne Zusammen- 
bang mit den sie tragenden Pflanzen. Nur in wenigen Fällen ist dies bekannt, 
so für Annularia radiata Aur. = Calamostachys, A, sphenophylloides-^Calamostachys^ 
A, longifolia Brongn. = CalamostachySy Annularia brevifolia Brongn., wahrschein- 
lich Volkmannia sessilis Grand' Eury. Asterophyllitenblätter tragen die Axen 
von Palaeostachya ptdunculata Weiss, Macrostachya Solmsii Weiss, Cingulariß 
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Weiss, Bowmannites cambrensis Binney, für Calamostachys paniculaia und C. longi- 
folia ist dies wahrscheinlich. 

Bowmannites^ Archaeocalamites und einige von Williamson und Lesquereüx 
beobachtete bestehen nur aus Sporophyllen, Sporophyllen und sterile Blätter in 
wechselnden Wirtein tragen die übrigen. Die Sporophylle stehen entweder in der 
Mitte des Internodiums, oder axillär oder dicht unter dem darauffolgenden Wirtel, es 
sind an ihner in allen genauer gekannten Fällen vier Sporangien vorhanden, wenn 
zwei vorhanden sind, so mag dies wohl Folge der Erhaltung sein, zuweilen ist nur 
sein vorhanden. Isosporie scheint viel häufiger zu sein, Heterosporie seltener. Die 
Struktur der Sporangienaxen ist beinahe ausschliesslich jene der Stammaxe, in- 
sofern es sich um das Primärholz handelt, von Secundärholz kann ohnedies hier 
nicht die Rede sein, selten ist ein dreiseitiger Holzkörper vorhanden zugleich mit 
Sporophyllen, welche die Sporangien auf der Fläche des Blattes tragen (Volk- 
mannia Dawsoni Williamson), doch kommt letzteres auch bei einer Aehre vor, 
deren Axe den Bau der Calamarieen hat. Unbekannt ist uns die Struktur sämmt- 
licher, die Sporangienähren tragender Axen, es fehlt also die Möglichkeit der 
Anknüpfung an die mit Secundärholz versehenen Axen, deren Struktur bekannt 
ist Es können sehr verschiedene Fructificationen an Axen gleichen habituellen 
Verhaltens vorkommen und wie wir bei recenten Archcgoniaten die Fructifica- 
tionen zur Gliederung benützen, so müssten wir dies auch bei den unterge- 
gangenen Formen thun, läge uns das Material nicht so lückenhaft und zusammen- 
hanglos vor. Es ist deshalb auch nicht gerechtfertigt, Calamites als Gattung im 
Sinne von Williamson und Stur aufzufassen, ebensowenig aber willkürlich eine 
oder die andere Fructification mit irgend welchen Stammresten in Verbindung zu 
bringen, wie dies für Calamodendron und Arthropifys durch Renault geschieht 
Andererseits ist bei allen jenen Sporangienähren, welche altemirende Wirtel von 
sterilen unb fertilen Blättern tragen, deren Sporophylle eine schildförmige Blatt- 
spreite der Sporophylle, Stellung der Sporophylle in der Achsel, in der Mitte 
oder im oberen Theile des Intemodiums, die Verwandtschaft mit den recenten 
Equisetaceen uud den zu dieser Familie gebrachten ausgestorbenen Formen ziem- 
lich klar, während, wenn Heterosporie neben Isosporie vorkommt, dies nur inso- 
fern Bedeutung hätte, als dadurch eine Gruppe charakterisirt würde. Anders 
verhält es sich mit jenen Sporangienähren, welchen die sterilen Blätter zwischen 
den Wirtein der Sporophylle fehlen. Hat ihre Axe den Bau von Volkmannia 
Dawsoni Williamson, so ist ihre Verwandtschaft mit den Sphenophyllen kaum 
zweifelhaft und ist der Versuch der Identificirung mit Bowmannites unfruchtbar, 
weil wir die Struktur von Bowmannites nicht kennen und die dahin gehörigen 
Reste selbst wenig Aufschluss gewähren. Auch Pothocites gewährt zu wenig 
Thatsächliches, um mehr als Vermuthungen auszusprechen, ob sie zu Archaeoca- 
lamites oder anderwärts einzureihen ist. Die Sporangienähre von Archaeocala- 
mites ist ebenfalls zu unvollständig erhalten und wie mir wenigstens scheint ihre 
Erhaltung zu unzureichend, als dass sich sicher sagen liesse, ob nur Sporophylle 
oder zwischen ihnen auch sterile Blätter vorkommen. Wäre ersteres der Fall, so 
würde die früher auf Grund der Stammstruktur und der Blattform geäusserte An- 
sicht eine neue Stütze gewinnen. So ist denn auch für jene Anschauung, welche 
in einem Theile der besprochenen Formen Gymnospermen sieht, die Basis nichts 
weniger als begründet, es könnte diese Rücksicht nur für Archaeocalamites eine 
Bestätigung finden, die Mehrzahl wird, wenn man es nicht vorzieht, die Frage 
offen zu lassen, eher ausgestorbenen, den Equisetaceen verwandten Gruppen an- 
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gehören, in welchem Falle dann die Behandlung des Materials nach den einzeben 
Gliedern, wie Wurzeln, Rhizome, oberirdische Stämme und Aeste, Blätter und 
Fructiücationen die entsprechendste ist 

Gymnospermen. 

Cordaiteen. 

Was wir über diese Gruppe wissen, verdanken wir den Untersuchungen 
Grand' Eury's (Flore carboniföre du Depart de la Loire, Paris 1877), Rsnault's 
(Structure comparde sur quelques tig. de fl. carbonif. Paris 1876, Cours de bot. 
foss. Tom. I. IV.), Brongniart*s (Annal. des sc. natur. Ser. 5, tom. 20), Re- 
cherches s. 1. graines silicifi^es. Paris 1881), Hooker's und Binney's (on the struct. 
of certains Limestone nodules. London 1854). Durch diese Untersuchungen sind 
nicht allein die habituellen Verhältnisse, sondern auch die Strukturverhältnisse, 
wenn auch nur bei einzelnen Arten in einer Weise aufgeklärt, wie dies bei 
recenten Pflanzen etwa möglich ist. Weitere Beiträge haben dann Wiluamson 
(On the Organisation etc. Part. VIII) und Felix (Untersuchungen über den Bau 
westphälischer Carbonpilanzen. Berlin 1887) geliefert. In Lief. 3 des Handbuches 
der Palaeontologie habe ich diesen erweiterten und richtig gestellten Kenntnissen 
Rechnung getragen, nachdem schon Schdüper in seinem Traitd de Palaeontologie 
vdgdtale von den Ansichten, welche bis dahin herrschend waren, Umgang ge- 
nommen und sich der Ansicht Brongniart*s, dass sie den Cycadeen angehörten, 
angeschlossen hatte. Denn vor dem Erscheinen der Untersuchungen Grand' 
EuRv's und Renault's hielt man sie fUr Cycadeen, Taxineen, wie dies von 
Brongniart geschah oder für Monocotylen, eine von Göppert vertretene Ansicht 
oder ihre Samen wurden den Calamarieen zugewiesen, was in neuester Zeit 
von Renault geschah. Es ist ohne Frage eine auffallende Thatsache, 
dass ungeachtet des reichlichen Vorkommens von Stammresten fossiler Nadel- 
hölzer in den paläozoischen Formationen jene Reste, welche vor allem auf 
Gymnospermen hinwiesen, als Monocotylen hartnäckig festgehalten wurden, da 
man denn doch bei der Häufigkeit der Blattreste im Carbon nach den Stämmen 
fragen musste, welche diese Blätter trugen, und Stämme mit monocotylem Bau 
gänzlich fehlten. Das erste Auftreten der Cordaiteen fällt in das Devon, aus welchem 
Dawson in seinen mehrfach citirten Abhandlungen sie nebst den Samen anführt, 
in den Schichten des Carbon bis in das Rothliegende fehlen sie nirgend und sind 
sehr häufig, ob sie darüber hinausghen und wenn dies der Fall, wie weit sie in den 
jüngeren Formationen reichen, lässt sich bei der unvollständigen Kenntniss der 
in Frage kommenden Reste, welche mit ihnen den parallelen Blattbündelverlauf 
gemeinsam haben, nicht sagen. Zu solchen Formen gehören z. B. die als 
Yuccites, Noeggerathiopsis , Rhiptosamites , Feüdenia^ Pandanus beschriebenen 
Reste, welche zum Theile wie Feiidenia, Fandanus bis in das Tertiär reichen. 
Auch die aus mesozoischen Schichten als NoggeraiMia^AiltTk beschriebenen Reste 
können in Betracht kommen, wobei jedoch einerseits die Cycadeen, andererseits 
die Taxaceen, zu welchen beiden Gruppen ein Theil dieser Reste gestellt worden 
ist, in Frage kommen können. 

Die Bewurzelung der Cordaiten ist flach, ohne Pfahlwurzel, die Wurzeln ver- 
zweigt nach allen Richtungen den Boden durchsetzend. So wenigstens ergiebt 
sich dies aus den an Ort und Stelle gemachten Beobachtungen Grand' Eurv's 
in den Tagebauen von St. Etienne, a. a. O., tab. 29, Fig. 3. 4, einzelne bewurzelte 
Stammbasen, tab. 34 das gesellschaftliche Vorkommen mit anderen Formen, wie 
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Fsaraonius, Calamodendron. Die Stämme waren cylindrisch, aufrecht, oberwärts 
eine verzweigte Krone bildend, die Zweige mit schmäler oder breiter linearen 
zugespitzten oder an der Spitze abgerundet stumpfen breiten Blättern mit mehr 
oder weniger breiter elliptischer Basis den Zweigen ansitzend, nach dem Ab- 
fallen eine quere Narbe mit Btindelspuren hinterlassend. Grand* Eüry hat solche 
Zweige (a. a. O. tab. 27, 28, Fig. i— 3) als Cordaicladus abgebildet, andere Ab- 
bildungen finden sich bei Germar (Versteinerungen von Wettin und Löbejün) als 
Flabeüaria principalis tab. 23, Corda tab. 24 als FL borassifolia (Beitr. zur Flora 
der Vorw.)i Göppert, Permflora, tab. 12 als Nöggerathia palmaeformis^ Weiss (Flora 
der jüngsten Steinkohle), pag. 195 als Cordaites microstachys sich in Rtchthofen, 
China, Bd. IV (tab. 44, Fig. 5), Lesquereux (Coalflora, Atlas 1879, tab. 76, Fig. i, 
78. 80. 82 — 84. Vol. III, 1884, tab. 109, iio); Kousta in Sitzungsber. der böhm. 
Akad. zu Prag 1883. C, angustifolia von Radnitz. Die ältesten Abbildungen hierher 
gehörend sind jene Sternberg*s (Flora der Vorw., Bd. I, tab. 18) Fldbellaria bo- 
rassifolia und Pälaeospaihe Schimper (Stbg., tab. 41). In den Sammlungen finden sie 
sich nicht gerade häufig, doch trifft man sie in grösseren Sammlungen immer an. 
Das Mark der Axen ist gefächert, ähnlich wie bei den Zweigen der y»^/tf«i-Arten 
in Folge der grösseren Festigkeit übereinanderliegender Querzonen, welche 
dann als Diaphragmen nach dem Verschwinden der weniger widerstandsfähigen 
Zonen stehen bleiben (Renault a. a. O. I, tab. 12, Fig. 12). Die Ausfüllung 
der Markhöhle durch Gesteinsmasse ist schon seit langer Zeit bekannt, es sind 
die als Artisia Sternbg. (Flora der Vorw. I., tab. 53) bezeichneten Reste, welche 
WiLLTAMSON zuerst erkannte (Mem. of lit. and philos. Soc. of Manchester, Ser. I, 
Vol. 9), später durch Grand' Eurv a. a. O., tab. 27. 28) und Weiss bestätigt, 
welche sie wie auch Goldenberg im Innern von Zweigen fanden. Es sind 
cylindrische quergeringelte oder gefurchte Fragmente, an den geringelten Stellen 
sich leicht trennend, deren Struktur durch Williamson und Renault ermittelt 
ist. Die Diaphragmen bestehen wie das Mark aus Parenchym, die Zellen der 
ersteren vermöge ihrer Entstehung quergestreckt, ohne Tüpfel, die letzteren als 
schmale Zone dem Holzkörper anliegend, längs gestreckt und getüpfelt, die ge- 
streckte Form durch das länger dauernde Wachsthum und den Zug des 
wachsenden Holzes bedingt, wie dies auch jetzt noch der Fall ist. Das als 
Araucarioo^lon nuduUosum Kraus bezeichnete Holz gehört, weil bei ihm derartige 
Diaphragmen und der sogleich zu erwähnende Bau des Holzes vorkommt, unzweifel- 
haft hierher, nur ist jedesmal das Exemplar mikroskopisch zu prüfen, da in den 
Sammlungen Verschiedenes unter diesem Namen sich findet Von Witham's Pitus 
primaeva (Internal structure of foss. veget. Edinburg 1833) gehört der RadialschlifF 
Taf. 8, Fig. 5 wohl hierher; Tangential- und Querschliff Fig. 4—6 gewiss nicht, 
sondern zu Calamodendron, dies beweisen bei der ersteren Figur schon die Mark- 
strahlen, bei den beiden letzteren ist die Identität nicht zu verkennen. Jahres- 
ringe fehlen, bei Stücken von Langendreer, bei welchen sie scheinbar vorhanden, 
ist es wie so oft die Verschiebung der Reihen, welche das den Jahresringen ähn- 
liche Aussehen hervorruft. 

An das Mark unmittelbar stossen die Primärbündel des Holzes an, aus Ring- 
und Spiraltracheiden zunächst des Markes, sodann Treppen- und Netzfaser- 
Tracheiden bestehend. Auf diese Zone folgt dann das Secundärholz, je nach 
seiner Herkunft von Stämmen oder Zweigen von verschiedener Mächtigkeit, bis 
zu drei bis vier Fuss Durchmesser. Solche Stammstücke sind in der Umgebung 
von Chemnitz nicht selten und dort zur Zusammensetzung und Aufstellung 
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grösserer Stämme auf ein paar öfYentlichen Plätzen benutzt worden. Auch die 
Sammlung zu Dresden besitzt solche Stammstücke von bedeutendem Durchmesser. 
Tracheiden mit durch gegenseitigen Druck polygonalen spiralig stehenden Hof- 
tüpfeln in mehreren, gewöhnlich drei, aber auch nur zwei, manchmal vier Reihen 
mit schief stehenden elliptischen Innentüpfeln setzen den Holzkörper zusammen. 

Nur die Radialwände führen diese Tüpfel, den Tangentialwänden fehlen sie. 
Durchsetzt sind die Tracheidenreihen von Strahlenparenchym, welches bei den 
Primärstrahlen zwei- bis dreireihig, bei den übrigen einreihig, zwei bis sechzehn, 
aber auch bis dreissig Zellen hoch ist Fossile Hölzer mit dieser Struktur führen 
den Namen Araucariojtylon Kraus (Araucarites Göppert, Dadoo^lon Enucher, 
Cordaioxylon Grand' Eury), und sind sie in den palaeozoischen Formationen sehr 
häufig. Auch Araucarioaylon Brandlingii wird hierher gehören. In den Kalk- 
knollen Englands hat sie Williamson (a. a. Part. VIII) nachget^iesen in Ver- 
bindung mit Artisiamark, also unzweifelhaft zu den Cordaiteen gehörig und als 
Dadoocylön bezeichnet, in den Kalkknollen Westphalens hat Felix Holzfragmente 
mit Araucarienstruktur gefunden, welche er als neue Art, D, protopityoides, be- 
zeichnet und Dadoxylon durch die meist einfachen Tüpfelreihen von Araucario- 
xyion getrennt wissen will. Ich kenne dieses Holz nicht aus eigener Anschauung, 
ich weiss nur, dass unter den zu Araucarioxylon gezogenen Hölzern zahlreich 
solche mit einer oder zwei Tüpfelreihen vorkommen, im ersteren Falle die 
Tüpfel quergezogen sein können. Er glaubt in ihnen Trümmer eines Wurzel- 
holzes zu sehen, was ja möglich ist, nur müsste man sicher sein, dass nicht 
Schwund der Membranen Ursache der dünnen Wände, was bei dem Erhaltungs- 
zustande dieser Reste denkbar ist. Dawson (Foss. Plauts of Silur, and Devon 
format. Montreal 187 1) hat Cordaitenholz mit Artisiamark im mittleren Devon, 
Dadoayion Quandogitmum, nachgewiesen. So wünschenswerth es wäre, Cordaiten- 
hölzer von den Hölzern anderer in den gleichen Schichten vorkommender Coni- 
feren zu unterscheiden, so wird dies vorerst doch nur bei gleichzeitigem Vor- 
kommen des Markes möglich sein. Das Wurzelholz enthält im Centrum des 
Querschnittes wie bei einem grossen Theile recenter Nadelhölzer den schmal ellipti- 
schen primären Holzkörper, ohne Zweifel in der gleichen Weise entstanden wie es bei 
diesen der Fall ist, das secundäre Holz aus Tracheiden mit spiralig stehenden Reihen 
polygonaler Hoftüpfel, diese häufig nur als Netz erhalten, wie es auch bei dem 
Stammholze vorkommt (Renault, a. a. O. tab. 13, Fig. 5). Das Cambialgewebe 
des Wurzelholzes ist zerstört und durch Gesteinsmasse ersetzt; auf sie folgt dann 
die ziemlich starke Rinde, in ihrem inneren Theile besteht sie aus polygonalen, 
dünnwandigen Zellen, auf welche dann eine von Renault als Kork bezeichnete 
Gewebezone folgt, welche aus im Querschnitte viereckigen, rechtwinkligen Zellen 
besteht, deren an die Innenrinde angrenzende Lagen von Renault wegen ihres 
angeblichen Plasmainhaltes als Korkcambium erklärt werden. Dies ist möglich, 
nur möchte schwerlich das Plasma erhalten sein. Die Rinde jüngerer Zweige be- 
steht aus Parench3rm mit Gummigängen, auf diese Schicht folgt eine aus regel- 
mässigem Parenchym bestehende Schicht, ebenfalls Gummigänge und Gruppen 
von Faserzellen führend. An älteren Stämmen besteht sie aus concentrischen 
Lagen und trägt mit zur Bildung der Kohle bei, die Lagen aus wechselnden 
Schichten von Faserzellen und Parenchym bestehend (Renault, Struct, tab. 15). 

Neben den früher erwähnten beblätterten Zweigen kommen einzelne Blätter 
in Abdrücken und versteint vor, letzteres in den Kieseln von Grand* Croix, in den 
englischen und westphälischen Kalkknollen, im Ganzen nicht selten, durchgängig 
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mit meist gut erhaltener Struktur, welche sie als mehr oder weniger biegungs- 
fest charakterisirt. Da wir nun bei fehlendem Zusammenhang nichts weniger 
als in der Lage sind, die bekannten Reste der Cordaiten nach der Weise wie 
die recenten Pflanzen in Gattungen und Arten zu gruppiren, so bleibt nichts 
anderes übrig, als nach der Form und Struktur der Blätter zu unterscheiden, wo- 
bei es wohl geschehen kann, dass Zusammengehöriges getrennt wird und umge- 
kehrt Grand* Eury hat nach der Form der Blätter eine Anzahl Gruppen unter- 
schieden: Dorycordaites mit etwa 50 Cendm. langen, allmählich gegen die Spitze 
verschmälerten, zugespitzten Blättern, Foacoräaites, Blätter von gleicher Länge 
wie die vorigen, linear, mit stumpf gerundeter Spitze; Cordaites mit kürzeren, 
verkehrt eiförmigen oder spateiförmigen, zuweilen eingeschnittenen Blättern. 
Fragmente dieser Blattformen sind nicht selten, was die Bestimmung erschwert 
oder unmöglich macht, zumal der Leitbündelverlauf, welcher stets parallel ist, 
nur mit Vorsicht benutzt werden kann, da er bedingt ist nicht allein durch diesen 
und die Ausbildung der mechanischen Elemente des Blattes, sondern auch durch 
die Erhaltung. Im Allgemeinen sind zwischen je zwei stärkeien Nerven ein oder 
mehrere schwächere vorhanden, es ist indess dies je nach den Erhaltungs- 
zuständen unsicher (Grand' Eury a. a. O., tab. 18—25). Nach dem Baue des 
Blattes hat Renault seine Arten unterschieden, dasselbe that Felix mit den von 
ihm in den Kalkknollen von Langendreer gefundenen Blättern. Was nun den 
Bau der Blätter angeht, so besteht die Epidermis der Blattober und Unterfläche 
aus geradwandigen, nahezu rechteckigen Zellen, zwischen ihnen auf der Unter- 
seite die Spaltöffnungen (vergl. auch Wiluamson, Part. IX, Taf. 24, Fig. 89) in 
Reihen, die Aussenwände der Zellen der Oberseite bisweilen papillös entwickelt, 
z. B. bei Cordaites tenuistriahis Renault (a. a. O. tab. 12, Fig. 2). Die als 
mechanische Elemente auftretenden Faserzonen und Gruppen sind entweder in 
ununterbrochener dreischichtiger Lage unter der Epidermis der Oberseite gelagert 
oder als rippenförmige Leisten ausgebildet oder setzen von oben und unten 
an die Leitbündel an oder die zusammenhängenden Faserschichten setzen sich oben 
und unten an die Epidermis an, leistenartige Vorsprünge treten in den Zwischen^ 
räumen auf, in den drei letzten Fällen die bekannten T-Träger bildend (Renault 
a. a. O., tab. 12, Fig. 2 — 7). Diese können dann wie bei den Abbildungen von 
Felix (a. a. O. Taf. 3, Fig. 1.4-5) zwischen die Leitbündel fallen und die zu- 
sammenhängende Faserschicht leistenartige Vorsprünge haben oder nicht Bei 
anderen Blättern ist unter der Oberseite Pallisadenparenchym der Epidermis 
(Renault, tab. 12, Fig. 5), beinahe allgemein ist auf der Unterseite ein lockeres 
unregelmässiges Gewebe, zwischen den Leitbündeln das quergestreckte, von 
Intercellularräumen durchgezogene Ableitungsgewebe, das Mesophyll, vorhanden, 
es kann aber auch das Parenchym der Blätter durchaus homogen sein, wie bei 
C crassus Ren. tab. 12, Fig. 7. Die Leitbündel der Blätter liegen beinahe immer 
in einer Reihe, nur bei einer Art, C. duflkinervis Grand' Eury (a. a. O. Taf. 18, 
Fig. 3) liegen die einen von grösserem, die anderen von kleinerem Querschnitte, 
abwechselnd der Ober- und Unterseite genähert. Das Leitbündel ist nach dem 
Typus jenes der Cycadeen, Iso'ites und Ophioglossum gebaut; es ist umgeben von 
einer in der Regel einschichtigen Scheide, der Initialstrang des Bündels liegt an 
der Bastseite, an den aus ein- oder wenigreihigen Tracheiden bestehenden 
Aussenstrang des Holzbündels angrenzend, dann folgt der Innenstrang des Holz- 
bündeb, aus Tracheiden bestehend, ersteres tbois centrifuge,€ letzteres »bois cen- 
trip^tec Renault's. Ich hatte früher (Handb. der Phytopalaeontologie, Fig. 174) 
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den Aussenstrang des Primärholzes für Phloem erklärt, von der Ansicht aus- 
gehend, dass die Elemente kleineren Querschnittes Bastfasern seien. Solms, 
welcher Renault's Schliffe untersuchte, berichtigt meine Angabe. Bemerkt sei 
schliesslich, dass Renault in Tom. 4 des Cours bot. foss. Foacordaites Grand' 
EuRY zu den Taxaceen stellt. 

DieKenntniss derBlüthen (Cordaianthus), welche über die Stellung der Cordaiteen 
unter den Gymnospermen Aufschluss geben, verdanken wir ebenfalls Renault's 
Untersuchungen an dem in den Kieseln von Grand Croix als kleine Knospen er- 
haltenen Materiale. Sie finden sich zwar in Abdrücken oder auch verkohlt, 
jedoch in einem Zustande, welcher nur wenig Aufschlüsse giebt. Grand' Eurv 
und Lesquereux haben Zweige mit Blüthenständen abgebildet, zum Theil in den 
früher citirten Figuren. Nach den Abbildungen Grand' Eury's stehen sie bald 
an der Spitze der Laubtriebe (tab. 21), dann streng genommen nicht axillär, 
sondern etwas höher als die Blätter an den Flanken der Zweige (tab. 22, 24, 25), 
männliche und weibliche Blüthen getrennt, zuweilen, wie es nach Tab. 25, Fig. 3 
scheint, monöcisch, dann racemös tab. 25, Fig. 4. Die Länge der Bracteen ist 
sehr verschieden, wie die vereinzelt vorkommenden Exemplare und Grand' 
Eury's tab. 26 zeigen, ebenso die Grösse der Aehrchen und der sie stützenden 
Bracteen. Unterschiede ergeben sich ferner durch die Stellung der Blüthen an 
stärkeren oder weniger starken Axen, aus der Länge der Blüthenähren, so dass, 
wenn ausserdem die an den versteinten Resten nachweisbaren Structurverschieden- 
heiten berücksichtigt werden, eine nicht unbedeutende Zahl verschiedener 
Formen sich ergiebt. Auffallend ist, dass in den Kalkconcretionen von 
Langendreer, in welchen Cordaitenblätter nicht fehlen, Blüthen bis jetzt sehr 
selten gefunden sind. Nach den verkieselten Resten sind das getrennte Ge- 
schlecht der Blüthen und ihre Zugehörigkeit zu den Cordaiten durch den über- 
einstimmenden Bau der Blätter und den Nachweis des übereinstimmenden Pollens 
in den Antheren der männlichen Blüthen und in der Pollenkammer der weib- 
lichen Blüthen erwiesen. Von Renault sind drei männliche Blüthen, Cordaian- 
ihus Penjoni, C, Saporianus und C subglomeratus beschrieben (Renault, Cours de 
bot. foss. tab. 14, Fig. i — 4. Struct, tab. 18, Fig. 12 — 15, tab. 17, Fig. i — 3). Bei 
der ersten trägt die ziemlich dicke, mit spiralig stehenden, linearen, einnervigen 
Blättern besetzte Blüthenaxe mehrere männliche Blüthen, etwas tiefer in den 
Achseln der Blätter noch eine Anzahl weiterer Blüthen, wodurch sich diese Art 
von den beiden anderen, bei welchen sie nur endständig stehen, unterscheidet. 
Im Gegensatze zu Solms, welcher jede einzelne aus mehreren länglichen cylin- 
drischen Pollensäcken und einem cylindrischen sie tragenden Stiele bestehende 
Blüthe für eine solche hält, erklärt Renault den Stiel für ein Filament Bei der 
axillären Stellung der Blüthen, bei dem Fehlen der Bracteen auf dem Scheitel 
der Axe, welche jedoch hier verkümmert sein können, halte ich die Auffassung 
von SoLMS für richtig. Bei C, Saportanus ist der Blüthenstiel sehr kurz, bei C, 
subglomeratus die Inflorescenzen traubig. Die Antheren reissen an ihrer Innen- 
seite der Länge nach auf, ihre Wand besteht aus pallisadenartigen Zellen, die 
0,5 — 0,9 Millim. grossen eiförmigen Pollenzellen, welche übrigens auch frei in den 
Kieseln vorkommen, enthalten das einseitig der Wand anliegende vielzellige Pro- 
thallium, umkleidet sind sie mit einer netzartig gezeichneten, stark cuticularisirten 
Exine. 

Weibliche Blüthen sind von Renault vier beschrieben: C Grand" Euryi, 
C. JVti/iamsom, C. Lacattii, C. ZeilUri^ die letztere im Querschnitt, die anderen 

SCHKNK, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 10 
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im Längsschnitt abgebildet. Wie bei der männlichen Blüthe ist die Inflorescenz- 
axe der weiblichen Blüthen mit spiralig stehenden Blättern bedeckt, auf dem 
Seheitel trägt sie einen Büschel verkümmerter Blätter. Nach dem Querschnitte 
des C ZeilUri stehen am oberen Theile der Axe vier weibliche Blüthen in den 
Achseln von Blättern. Sie sollen an einer mit Vorblättem besetzten Axe stehen, 
welche bei C, Williamsoni auch vorhanden und ziemlich stark ist. Die einzelnen 
Theile der letzteren sind nicht gut erhalten, sondern verschrumpft, im Absterben 
begriffen. Aussen liegt eine dicke Hülle, nach oben in einen trichterförmigen Canal, 
die Micropyle entwickelt, sie umgiebt den auf einem kurzen Stiele stehenden, 
ebenfalls von einer Hülle umgebenen, nach oben in eine kegelförmige Spitze 
verlängerten Knospenkem. Bei C, Grand Euryi ist der schnabelartige Fortsatz 
des Knospenkernes gut erhalten, er umschliesst mit einer einschichtigen Lage 
quer verbreiteter Zellen einen Canal, welcher nach unten in die an der Spitze 
des Knospenkernes liegende Pollenkammer einmündet. Im Canale wie in der 
Pollenkammer fand Renault die Pollenzellen der männlichen Blüthen. Renault 
hat mit Recht auf die anemophile Eigenschaft der Blüthen und die damit zusammen- 
hängende Ausscheidung eines Tropfens aus dem Kanäle, wie es auch bei den 
recenten Gymnospermen vorkommt, Solms auf die quergestreckten Zellen der 
Wand des Canales und mit den Zellen des Halses der Archegonien übereinstimmende 
Funktion beim Abschluss der Empf^ngnissperiode hingewiesen. Die in der Pollen- 
kammer liegenden Pollenzellen sind etwa ein Drittel grösser als jene in den Pollen- 
^äcken; das rudimentäre Prothallium füllt die ganze Pollenzelle aus, es muss 
also Wachsthum der Pollenzelle und Vermehrung der Zellen des Prothallium 
stattgefunden haben. 

Sehr zahlreich kommen in den Schichten des Carbon Samen meist als Stein- 
keme und mit kohligem Ueberzug, selten versteint mit erhaltener Struktur vor. 
In den Floren des Carbon ünden sich erstere in grosser Anzahl beschrieben, von 
Fiedler, Berger und Göppert in besonderen Abhandlungen. Versteint kommen 
sie in den Kieseln von Grand Croix und in den englischen Kalkknollen, aus den 
crsteren von Brongniart, aus den letzteren von Williamson, Hooker und 
BiNNEY untersucht. In wieweit nun diese als Carpolithes und Cordaicarpus be- 
zeichneten Samen den Cordaiteen oder anderen gymnospermen Gruppen ange- 
hören, lässt sich nicht mit Bestimmtheit sagen, gewiss ist jedoch, dass ein Theil 
den Cordaiteen angehört, da in Pollenkammer und Mikropyle die Pol lenzeilen 
gefunden sind. Dass von Palmen keine Rede sein kann und selbstverständlich 
Concretionen mannigfacher Art, welche mit ihnen zusammengeworfen sind, aus- 
geschlossen werden müssen, ist klar, wie denn überhaupt nur die versteinten 
Exemplare Werth haben. In einigen Fällen sind sie im Zusammenhange mit 
Zweigen gefunden, wie AntholUkus (Cordaianthus) LindUyi Carruthers mit 
langgestielten, nickenden, herzförmigen, von einem Flügelrande umzogenen 
Samen, C, anomalus Carruthers, ersterer von Renault copirt. Einzelne Samen 
bind von Grand' Eury, a. a. O. tab. 15-26 und Lesquereux in grosser Anzahl 
abgebildet. 

Alle bisher untersuchten Samen, wobei auf die oben citirten Abhandlungen 
Brongniart's zu verweisen ist, sind aus aufrechten geraden Samenknospen her- 
vorgegangen und bestehen aus einer äusseren fleischigen (Sarcotesta), einer 
inneren knochenharten Hülle (Endotesta), an den Bau der Samen von Taxaceen, 
wie Gingko, Torreya^ Cephaiotaxus oder Cycadeen, wie Cycas, Encephalartus etc. 
•riiuitiiid. Zuweüen ist nur die innere dieser beiden Hüllen erhalten. Daraus 
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folgt aber noch nicht, dass die äussere überhaupt fehlte, es kann die äussere 
weniger resistente Hülle zu Grunde gegangen, die widerstandsfähige innere allein 
erhalten geblieben sein. Die Endotesta umschliesst den Knospenkem unmittelbar, 
von Integumenten ist in der Regel nichts erhalten/nur bei ^^/fy/^r^/^ incrassa/aBROUGU, 
ist das innere Integument an der Spitze des Knospenkems nachweisbar. Auch 
vom Knospenkern ist häufig nicht mehr als seine äussere Begrenzung (Nucuk 
membrane Williams.) erhalten und der von ihm eingenommene Raum durch 
Kieselsäurekrystalle ausgefüllt. Eine Ausnahme macht seine Spitze, welche 
in einen von einem Canal durchbohrten Fortsatz verlängert, nach unten in die 
Pollenkammer mündet, beide zuweilen Pollenzellen enthaltend, die Pollen- 
kammer zuweilen von bedeutender Ausdehnung, z. B. Stephanospermum akenioides 
(Brongn., tab. 16). Diese Uebereinstimmung mit den weiblichen Blüthen der Cor- 
daiteen giebt die Sicherheit der Zugehörigkeit solcher Samen zu der genannten 
Gruppe. Der Embryosack und das in ihm enthaltene Endosperm ist in der 
Regel wohlerhalten; an der Spitze des ersteren die Archegonien wie bei den 
Cycadeen von einander entfernt (Perispermic membrane Wiluams.). Cardio- 
carpus sclerotesta Brongn. (tab. 2), C augustodutunsis Brongn. (tab. 3), Taxosper- 
mum Gruneri (tab. 15) geben dafür Beispiele. Der in den Samen eintretende 
Gefässstrang breitet sich in der Basis des Knospenkernes schirmartig aus und 
sendet vorher Zweige in die Endotesta, diese bis zur Micropyle durchziehend. 
Embryonen sind bislang nicht in dem Samen gefunden, aus dem nämlichen 
Grunde ohne Zweifel, weil wie bei Gingko, Ceratozamia^ Gnetum die Embryo- 
entwicklung erst längere Zeit nach dem Abfallen eintritt Brongniart hat die 
von ihm untersuchten Samen in Gattungen nach ihrer Struktur und Form ge- 
schieden (a. a. O. pag. 19) und in zwei Sectionen gruppirt, deren erste die ab- 
geplatteten, an den Rändern gekielten Samen mit elliptischem Querschnitt ent- 
hält. Cardiocarpus, Rhabdocarpus, Diplotesta, SarcotesUi^ Taxospermum und Lep- 
tocaryon gehören zu ihr. Die zweite Gruppe umfasst die Samen mit drei, sechs 
und acht Flügeln oder Kanten, die Gattungen Pachytesta, Trigonocarpon, Tripte- 
rospermüm mit drei, Ftychosperma^ Hexapterospermum, Polypterospermum, Potyphos- 
permum mit sechs, Eriotesta^ Codonospermum mit acht Kanten oder Flügeln; mit 
kreisrundem Querschnitt: Stephanospermum, AetheoUsta, Einiges sei nach Brong- 
niart noch hinzugefügt. Aus der letzten Gruppe ist bei Stephanospermum das 
Micropylende des Samens von einem senkrecht stehenden Saum umgeben, die 
Pollenkömer sind gross, bei Trigonocarpom und Pachytesta die Endotesta in den 
Kanten mit einer Spalte versehen, bei Ptychospermum hat die Schale sechs flügel- 
artige Duplicaturen, die anderen einfache Flügel, bei Eriotesta ist die Schale mit 
an der Spitze kolbigen Haaren bedeckt, bei Codonospermum ist der basale Rand 
des niedergedrückten Samens von einem kreisförmigen Rande umgeben^ AkS 
Gefässbündel von einem Fortsatz der Schale umgeben. 

W1LLIAMSON hat den von ihm untersuchten Samen ebenfalls Bezeichnungeti 
• gegeben, wie Cardiocarpon, Jrigonocarpon, dazu der von Hooker und BiNN^ 
untersuchte Same als Trigonocarpon olrucuforme, Malacoiesta, Lagenostoma, Cänö- 
Stoma, Von diesen scheint Malacotesta nur eine fleischige Hülle zu haben, bd 
Lagenostoma ist die Spitze des Knospenkerns in zwei Platten gespalten, von 
welchen die wellige tcanopyc genannt wird, bei Trigonocarpon olivaeforme sind 
an der Schale drei stärker vorspringende Kanten, dazwischen drei kleinere vor- 
handen, Cardiocarpum anonuUum liegt mir mit Williamson's Abbildung genau 
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Übereinstimmend vor, von Langendreer besitze ich Schliffe von Blättern und 
einigen wenigen weiblichen Blüthen, ausserdem einige Stammfragmente. 

Cycadeen. 
Diese Gruppe tritt im Carbon zuerst auf, erfahrt dann in den triasischen, 
liasisch-jurassischen bis in den Wealden und die ältere Kreide eine sehr reiche 
Entwickelung, von da bis in die jüngere Kreide ist sie in Europa wenig mehr 
vertreten) sodann noch im Tertiär, aus welchem bis jetzt nur drei Arten, Zamites 
epibius Sap., Zamiostrobus Saportanus Schimp. von Armissen und Encephalartos 
Goreixianus Sap. von Kumi bekannt sind. Nilssohia aus dem Tertiär von Sacha- 
lin bleibt bei ihrer fraglichen Stellung unerwähnt. Die Cycadeenreste des Carbon 
lassen sich vielleicht schon im Culm mit Cycadiies taxodinus Göppert nachweisen, 
die übrigen gehören dem oberen Carbon, wie Pterophyllum blechnoides Sandb., 
Pt, Grand' Euryanum Sap., Zamites carbonarius Ren. et Zeiller, dem Rothliegenden 
Pt, Cottaeanum GfiiNiTZ, F, inflexum Eichw. ist mir durch die Abbildung als dem Jura 
angehör.nd bekannt. Erhalten sind Stämme, Stammschuppen, Blattstiele, Blätter, 
Blüthentheile und Blüthenstände, Samenstände und Samen, die letzteren als Carpolithus 
und Cycadeospermum bezeichnet, diese insoferne in ihrer Abstammung gesichert, als 
neben ihnen keine anderen Reste sich finden, auf welche sie zu beziehen wären. 

Unter den Cycadeenblättem sind jene der Gattung Cycas so verschieden von 
denen der übrigen recenten Gattungen, dass sie wie ihre Fruchtblätter von allen 
übrigen Gattungen leicht unterschieden werden können. Die ersteren, mit gerollter 
Knospenlage, sind reich gefiedert, die Fiedem linear zugespitzt mit einem einzigen 
Mittelleitbündel, ihre Fruchtblätter gestielt, flach, längs des Randes die Samen- 
knospen tragend, der obere Theil der Blattfiäche tief gezähnt oder eingeschnitten. 
Von beiden Blattformen, von welchen die ersteren Cycadiies genannt werden, sind 
mehr oder weniger vollständige Reste erhalten und wir begegnen den ersten 
derselben im Culm von Rothwaltersdorf in Schlesien, Cycadiies taxodinus Göppert, 
gefiederte Blätter, auch mit gerollter Knospenlage der Fiedern, so C. gyrosus 
Göppert, welche mit keinen anderen verglichen werden können. Allerdings 
folgt dann eine grosse Lücke bis zum Infralias von Hettanges und Coburg, 
in welchem C pectinatus Berger, im Rhät C rectangularis Brauns, im franzö- 
sischen Jura C, Lorteti Sap., C Delessei Sap., im englischen Jura C. zcunioides 
Leckenby, im Wealden C Römeri Schenk, C Morrisianus Dvim,, in den Atane- 
$chichten Grönlands C. Stenstrupi Heer, C Dicksoni Heer, in den liasisch-juras- 
sischen Bildungen Ost-Indiens: C rajmahalensis Oldham, C, Blandfordianus 
Olpham, C. confertus Oldham, C cuichensis O. Feistm. Mit diesen Blättern 
kommen die Fruchtblätter mehr oder weniger vollständig erhalten vor, ebenfalls 
mit keinen anderen Resten vergleichbar. Sie fuhren den Namen Cyccubspadix, 
solche sind : C Hennocqei Schimper von Hettanges und Coburg (Saporta, Fl. foss. 
jurassique, tab. 7, 46), C Moreauanus Sap. (tab. 46) von St Mihiel, aus den Atane- 
schichten Grönlands ein gleicher, mit C, Stenstrupi Heer (Fl. foss. arct Bd. 6, 2, ^ 
tab. 5) zusammen, beinahe vollständig erhalten mit tiefgeschlitzter Platte und 
Samen, C, Hennocqei Schimper mit Cycas circinaiis, C, Stenstrupi Heer mit C, re- 
voluia verwandt, diese beiden Formen demnach schon sehr früh aufgetreten, viel- 
leicht dieselbe Gattung. 

Das Vorkommen von Cycas in früheren Perioden ist durch diese Reste so 
sicher gestellt, als es überhaupt für Pfianzenreste dieses Erhaltungszustandes 
möglich ist. Abdrücke ohne den Nachweis der Struktur. Für die übrigen Formen 
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sind Saporta, Flor. foss. jiirassique Bd. II, Schimeer, Traitd Atlas, die Palaeon- 
tologia indica, meine Flora der Grenzschichten und meine Flora der nord west- 
deutschen Wealdenformation für die Abbildungen zu erwähnen. 

Lange nicht so günstig liegen die Dinge bei den übrigen, den Cycadeen 
überwiesenen Resten. Auch sie sind in Abdrücken häufig noch mit Kohlenbelag 
bedeckt erhalten. Lässt sich nun auch in einzelnen Fällen die Struktur der 
Epidermis nachweisen, so ist dies für die Sicherheit der Bestimmung kein Ge- 
winn, wenn auch die Zellen der Epidermis der Cycadeen meist geradwandige 
und polygonale Seitenwände besitzen, so kommen neben diesen auch wellige, 
Stangeria, vor, Form des Blattes und Leitbündelverlauf mit den Famen verwandt ist 
oder übereinstimmt. So wird denn nicht selten die Frage sein, welcher der 
beiden Gruppen ein Blattrest zuzuweisen ist, während man andererseits bei 
manchen zu den Farnen gestellten Blättern z. B. Tamiopteris und den von ihr 
abgetrennten Blattformen fragen kann, ob sie nicht richtiger bei den Cycadeen 
stünden. Stände uns der Bau dieser Blätter in der Weise zur Disposition, wie dies 
für manche andere fossile Reste der Fall ist, so würde eine sicherere Basis für die 
Unterscheidung der Blätter gegeben sein. So sind es aber nur die Epidermis, die 
Blattform und der Leitbündel verlauf, welche wir benutzen können und haben die 
letzteren insbesondere Schimper dazu geführt, eine Anzahl von Gruppen oder 
Gattungen zu unterscheiden, welche häufig auf sehr unwesentliche Charaktere ge- 
gründet, in ihrer Anwendung sich nicht immer praktisch erweisen. Jedenfalls 
hatte Brongniart's Umgrenzung der Blattformen den Vorzug der leichteren Ver- 
wendbarkeit. Zieht man die als männliche oder weibliche Blüthenstände, dann 
als Fruchtstände gedeuteten Reste herbei, um für die Unterscheidung der 
Gattungen eine mehr gesicherte Basis zu gewinnen, so ist bei der Zusammen- 
hanglosigkeit der Reste, bei ihrer Erhaltung als Abdrücke, bei der Unkenntniss 
ihrer Struktur nicht allzuviel zu erwarten, wenn auch in einzelnen das gesell- 
schaflliche Vorkommen der genannten Theile und Blätter eine Vermuthung 
rechtfertigen kann. So kann z. B. das Vorkommen der Blätter des Otozamites 
brevifolius Fr. Braun mit den als Lepidanthium Schimper bezeichneten, spitz 
kegelförmigen, gestielten, aus zahlreichen spiralig gestellten Blättern bestehenden 
Blüthenständen im Rhät von Veitlahm, es rechtfertigen, sie als dieser Art ange- 
hörig anzusehen (Schenk, Flora der Grenzschichten. Wiesbaden 1866—68), den 
von mir a. a. O. tab. t^t^, Fig. 5) aus dem rhätischen Sandstein der Jägersburg 
abgebildeten Zapfen mit Samen zu Fodozamites distans zu ziehen, da an beiden 
Fundorten kaum andere Reste vorkommen, mit welchen sie in Verbindung ge- 
bracht werden können. Wir hätten dann die Gattung Zamia^ welcher Fodozamites 
näher steht, als die mit dem Namen Zamites bezeichneten Blätter ebenfalls als 
eine lange existirende Gattung anzusehen, Otozamites als eine ausgestorbene. 

Andererseits kann man aber Otozamites als Farnblätter erklären, da eine 
Art aus dem italienischen Oolith einen den fructificirenden Fiedem von Cheilanthes 
ähnlichen Randsaum besitzt, unter denen ich zwar weder Sporangien noch Sporen, 
sondern nur die Continuität desselben mit dem Blatte nachweisen konnte, welche 
ich aber deshalb als Otopteris Lindl. et Hutton bezeichnet und zu den Farnen 
gestellt habe. Ist für Otozamites die letztere Stellung die richtige, so kann 
Lepidanthium die männliche Blüthe von Fodozamites distans sein, welcher ebenfalls 
bei Veitlahm vorkommt. 

Neben den oben genannten Blüthenständen finden sich auch noch andere, 
so Zamiostrohus Guerangeri Brongn. aus dem Cenoman von Le Mans, AndrostrO" 
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bus BcUduini Sap. von Etrochey, beide männnliche Blüthenstände, wenn man 
kleine kugelige an ihnen sichtbare Körper als Antheren deutet (Saporta, a. a. O. 
tab. 8, 45), als weibliche Blüthen- oder Samenstände Zamiostrobus index Sap. 
(tab. 47, Fig. 2—8), aus dem Jura von St. Mihiel, Z. crassus Schimp. (Zamia 
LiNDL. and Hutt.) aus dem englischen Wealden, Z. Saportanus Schimp. aus dem 
Tertiär von Armissan (Saporta, a. a. O. tab. 7, Fig. 4, 5). Ein anderer Samen- 
stand, welchen wir wohl ohne Bedenken hierher stellen dürfen, ist Beania Car- 
RUTEiERS, mit locker stehenden, schildförmigen Fruchtblättern, deren Unterfläche 
die Samenknospen trägt, femer wie ich glaube Zamiostrobus stenorchächis Nath. 
aus dem Rhät von Tincarp bei Pasljö, Z, Poncekti Sap. aus dem unteren Lias 
von Arlon bei Luxemburg (Saporta, a. a. O. tab. 47, Fig. i, 2, 3, die übrigen 
Figuren der Tafel gehören sicher nicht dazu), femer Beania gracüis Carruthers 
aus dem Jura von Gristhorpebay (Sphaereda paradoxa Lindl. and Hütton, 
vol. 3, tab. 159) und aus dem Wealden, Dunker's tab. 9, Fig. 12 abgebildeter Ab- 
druck einer zu den Marsiliaceen gehörigen Pflanze, früher in der Sammlung 
Dunker's, jetzt wohl zu Göttingen. Welchen der fossilen Gattungen diese 
Blüthenstände angehören, lässt sich für keine sagen, ja kaum eine Vermuthung 
aussprechen. Aus der böhmischen Kreide von Ferne ist Microzamia gibba Corda 
und Frida nobiiis Velenovsky (Gymnospermen der böhmischen Kreideformation, 
tab. 3, 4), der erste ein weiblicher, der zweite ein männlicher Blüthenstand, durch 
Velnovsky*s Darstellung sehr gut erläutert Als traubig stehende Inflorescenz 
wird ein Zweig (tab. V.) gedeutet, eine den recenten Cycadeen widersprechende 
Stellung der Blüthen. 

Neben diesen vollständigeren Resten finden sich unter den erwähnten Be- 
zeichnungen Androstrobus und Zamiostrobus noch einzelne Schuppen beschrieben, 
welche ebenso gut von Coniferen abstammen können und von geringer Bedeutung 
sind. Stiellose Blüthenstände, dies sei noch bemerkt, können bei weniger guter 
Erhaltung auch als Coniferenzapfen gelten oder für Cycadeenstämme und umgekehrt, 
wie später zu erwähnen ist. Die erhaltenen Blätter sind durchgängig gefiedert, 
die Fiedem in verschiedener Weise an den Blattstielen befestigt, von verschiedener 
Länge, Breite, Form und Leitbündelverlauf, stehen bleibend oder abfällig. Folgt 
man der Gruppirung Schimper's, so wird man eine grosse Anzahl kleinerer, wenig 
scharf gesonderter Gruppen unterscheiden müssen. So z. B. müsste man bei 
Pterophyllum Brongn. mit parallelnervigen, seitlich am Blattstiel stehenden, 
nicht abfälligen Fiedem, die Arten mit linearen Fiedem echte Pterophyllen, jene 
mit breiten Anomozamites, mit bandartigen Macropterygium, mit gegabelten Leit- 
bündeln Ftilozamites Nath. nennen. Bei den Zamiten trennen sich die Fiedem 
vom Blattstiele und finden sich deshalb häufig isolirt. Der Leitbündelverlauf ist 
gabelnd, beinahe immer mehr oder weniger strahlig. , Hierher gehören Fodo- 
zamites Fr. Br. die Fiedem nach der Basis und gegen die Spitze ver- 
schmälert oder stumpf, Zamites Brongn. Fiedem schwach geöhrt, auf der Vorder- 
seite des Blattstieles stehend, Otozanutes Fr. Br. Fiedem stark geöhrt mit 
strahligem Leitbündel verlauf, Ghssozamites Schimper Fiedem zungenförmig, linear, 
stumpf, gegen die Basis verschmälert, gegen die Spitze breiter, Ptilophyllum 
Morris Oehrchen kurz herablaufend. Bei all* diesen Formen ist die Unter- 
scheidung dann sehr misslich, wenn sie von der Unterseite vorliegen, in welchem 
Falle der Fiederansatz der Beobachtung gänzlich entzogen ist. Dazu kommen 
noch die als Dioonites und Ctenophyüum unterschiedenen Blattformen, welche von 
Pterophyllum nur wenig differiren. Alle genannten Blattformen, im bunten Sand- 
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stein zuerst sparsam auftretend, erfahren vom Rhät bis in den Wealden eine 
ausserordentlich mannigfaltige und reiche Entwickelung, in Europa wie in Asien, 
fehlen aber auch in Nord-Amerika und Australien nicht, und nirgend, wo wir 
Reste aus diesen Bildungen kennen. Dass sie in den beiden zuerst genannten 
Regionen so zahlreich sind, hat seinen Grund in der eingehenderen Kenntniss 
der betreffenden Bildungen. Auch die mesozoischen Bildungen Nord-Amerika's 
sind reich an Formen, welche hierher gehören, wie die Untersuchungen Fontaine's 
(Fontaine, Contributions to the Knowledge of the Older mesoz. Flora of Vir- 
ginia. Washington, 1883). Neben mehreren zweifelhaften Fruchtresten sind in 
schönen grossen Exemplaren Blätter von Fodozamites, JPterophylium, Sphencsamites, 
Cycaäües, Ctenophyllum abgebildet, Ct. Braunianum Font., schwerlich das euro- 
päische des Rhät. In gleicher Weise hat O. Feistmant£l in der Palaeontologia 
indica eine Reihe von ostindischen Arten veröffentlicht. 

Auch Stammschuppen (CycadoUpis) und Blattstielfragmente (Cycctdorhachis) 
sind einzeln beobachtet. 

Ausserdem kennen wir eine Anzahl Stämme, theils versteint, theils in Ab- 
güssen erhalten, verkieselt oder verkalkt. Zuerst sei der früher von Presl mit 
Dammara verglichene, als Dammarites albens Presl, von Göppert als Dammarites 
crassipes beschriebene Rest, von Velenovsky als Krannera mirabilis Corda a. a. O. 
erörtert, erwähnt Von Stur die Stämme als Früchte, von Göppert die Blätter zu 
den Palmen gestellt als Flabeüaria chamaeropifoüa Göpp. und Lepidocaryopsis West- 
phaleni Stur, dann auch als Pinuszapfen Falaeostrcbus bezeichnet, wird sie von 
Velenovsky (a. a. O. Taf. i, Fig. 1—7, 18, Taf. 4, Fig. 1—4, 7—9) mit den 
Cordaiten verglichen wegen ihrer langen, linearen, parallelnervigen Blätter mit 
querer Basis, deren Reste er noch ansitzend £and und die Reste selbst als 
Stämme erklärt mit Blattbasen bedeckt, diese mit quer elliptischer Abbruchstelle. 
Die mit diesen Resten vereinigten Basen sind ebenfalls jenen der Cordaiten 
ähnlich. Sie zeichnen sich femer durch eine sehr dicke Axe, spiralig stehende, 
starke Blattbasen aus, kugelige, an der Unterfläche vertiefte, gestielte Samen 
kommen, zuweilen von dicken, mit Blattnarben versehenen Stielen getragen vor 
(Taf. 4, Fig. 9). Alles dies entspricht weder den Cycadeen noch den Cordaiteen 
und mag der Typus einer davon verschiedenen Gruppe vorliegen. Die Blätter 
von Krannera sind femer sehr ähnlich den aus dem sibirischen Jura stammen- 
den, Cordaitenähnlichen Blättern von Rhiptozamites Schmalhausen (Beitr. zur Jura- 
flora Russland's. Petersburg 1879, ^^' ^5» Fifi[* ' — i^) ^^^ liefern einen Beleg, wie 
vorsichtig man bei diesen parallelnervigen Blättern verfahren muss und nicht ohne 
Weiteres auf Monocotylen schliessen darf. Neben diesen kommt noch eine nicht 
unbedeutende Anzahl von Stämmen vor, welche von Saporta (Flore foss. juras- 
sique, vol. U) mit dem Namen Bolbopodtum^ CyUndropodium^ Clathropodium und 
jRatyUph bezeichnet worden sind. Carruthers (on fpss. Cycadean Stems from 
the secundary Rocks of Britain. London 1868) hatte unter dem Namen Bennet* 
tites Carruth., Bucklandia Brong., Mantellia Brongn., Clatkraria Mantell, 
Yatesia Carruth. zum Theil dieselben Stämme beschrieben. Diese Stämme sind 
entweder kugelig oder knollig, mit Blattbasen oder querrhombischen Blattnarben 
so Bolbopodium und Clathropodium, oder cylindrisch und ebenfalls mit Blattbasen 
und stark quergezogenen niedrigen Blattnarben, so Cyündropodium und Ptaty- 
lepis, bedeckt Sind die Blattbasen an ihrem oberen Theile schmäler, berühren 
sich nur ihre Basen, so bezeichnet sie Saporta als Fittonia Carruthers. Eine 
Anzahl der von Saporta beschriebenen Stämme lässt auf dem Querschnitte einen 
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oder zwei Holzkörper erkennen, so Cylindropodium liasinutn Sap. (Saporta a. a. O. 
tab. 48, Fig. 3), Clathropodium sarlatense Sap., ein Findling von Sarlat in der 
Dordogne (tab. 53, Fig. 12), durch einen sehr kleinen Markkörper zeichnet sich 
Plaiylepis microtnyela Sap. (tab. 50) aus. Ein Theil dieser Stämme stammt aus 
dem Lias, Jura, Wealden, Purbeck England' s, Frankreich's, Nord-Westdeutschland's, 
(Schenk, Wealdenflora, tab. 14), von Bantorf in Hannover meine C/dJ/^r^r/a Zy^///, 
Fittonia Schenkü Sap., oder sie finden sich in dem Diluvium Nord-Italien*s, im 
Westen Frankreichs und Schlesiens auf secundärer Lagerstätte, die italienischen 
als Begräbnissbeigaben aus etruskischen Gräbern im Museum zu Bologna auf- 
bewahrt. Eichwald's aus dem Perm des östlichen Russlands beschriebene Reste 
sind mir nicht zugänglich. Ehe ich zu den mit erhaltener Struktur versehenen 
Stämmen übergehe, sei noch Zamites Gigas Morris erwähnt, ein mit Blättern 
besetzter, habituell an Stangeria erinnernder, eine seitliche Knospe tragender Stamm, 
von welchem ich in der Sammlung zu München ein Fragment gesehen; das Original 
von Yates jetzt in Paris und tab. 1 1, Fig. i von Saporta abgebildet Der Stamm 
ist vollständig kahl und nackt, auch in Saporta*s Abbildung, obwohl er Spuren 
von Schuppen gesehen haben will. Er trägt eine Anzahl gestielter, gefiederter 
Blätter, Fiederblätter lanzettlich, zugespitzt. Von den englischen Autoren werden 
sie mit der später zu erwähnenden Wiüiatnsonia vereinigt. Mit Schuppen bedeckte 
Stämme, gleichfalls von Scarborough stammend, welche Williamson hierher 
rechnet, erklärt Solms pag. 96 für Famstämme. 

Aus den mit erhaltener Struktur bekannt gewordenen Stammresten sei zuerst 
das von Autun stammende Cycadoxylon Fretnyi Renault erwähnt (Cours. de bot. 
foss. I. pag. 74, Fig. I, 3 — 5. Struct. comparde des quelqu. tiges etc. 1879). Der 
Querschnitt des von Renault tab. ii, Fig. i und tab. 14, Fig. 9 abgebildeten 
schwachen Stämmchens zeigt ein zum Theil zerstörtes Mark, umgeben von zwei 
secundären Holzringen, zwischen sie ein unvollständiger halbseitiger eingeschoben, 
unter sich durch Parenchym getrennt. Die schmalen, aus einer, zwei bis drei 
Reihen von Tracheiden bestehenden Holzplatten sind durch sehr breite Mark- 
strahlen getrennt, die Tracheiden auf den Radialwänden mit polygonalen Doppel- 
ttipfeln, in spiralig stehenden Reihen. Der Tangen tialschnitt (tab. 1 1, Fig. 3, 
tab. 14, Fig. 13, 14) weist zahlreiche Schlingen, Anastomosen und Windungen der 
Tracheiden nach. An die äussere Zone des Sekundärholzes grenzt die Cambial- 
zone, die Rinde enthält in einem schlecht erhaltenen Parenchym zahlreiche 
Gummigänge, nach aussen wird sie begrenzt durch quergestreckte, getüpfelte 
concentrisch geschichtete Zellen. Der Bau des Stämmchens schliesst sich an 
jenen lebender Cycadeen an, das Primärholz ist nicht mehr vorhanden, der Ver- 
lauf der Holzplatten ist wie bei Cycas, verschieden durch die Einschaltung von 
Parenchym zwischen die Zonen des Sekundärholzes, während diese sich bei den 
Cycadeen berühren. 

Von hohem Interesse sind die von Carruthers untersuchten, Bennettites ge- 
nannten Reste (Carruthers a. a. O. tab. 57 — 62), von welchen er eine Reihe von 
Arten unterscheidet.- Sie stammen zum Theile aus dem Wealden und Neocom 
der Insel Wight, dann dem weissen Jura von Helmsdale. In neuester Zeit sind 
sie von Solms untersucht (Einleitung in die Phytopalaeontologie, I^eipzig 1887, 
pag. 96 fF.), und dürfen wir von ihm eine eingehendere monographische Darstellung 
erwarten. Nach Solms' Untersuchungen gehören nun noch andere unter verschiedenem 
Namen beschriebene Reste zu Bennettites^ zunächst die von Carruthers als Manteüia 
beschriebenen Reste, mit welcher BvcKLAm>'s Cycadoiäea zusammenfallt, aus denDirt- 
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beds der Insel Scotland (Purbek), verkieselte, knollige oder kugelige Stämme von 
kreisrundem Querschnitt, deren Fruchtsprosse über die Blattbasen hinausragend, 
nur in ihrem unteren Theile erhalten sind. In den Dirtbeds kommen sie theils 
aufrecht, theils niederliegend vor, so Cycadoidea macrophylla Buckl. (tab. 47, 48), 
C microphylla Buckl. (tab. 49), Bennettites portlandicm Carruthers (tab. 61), Man- 
tellia nidiformis Carruthers 
(tab. 63, Fig. i), M, inclusa 
Carruthers (tab. 63, Fig. 3) 
mit ausgefaulten Fruchtspros- 
sen, femer Raumeria Göppert, 
R, Schulziana Göpp. aus Schle- 
sien, R, Reichenbachiana Göpp. 

aus Galizien, R, Cocchiana Ca- I 

ruel. Auch Williamsonia Mo- 
rierei Sap. et Marion (L'dvolu- 
tion etc., pag. 244, Fig. 105) 
aus dem Oxford der vaches 
noires in der Normandie wird ^ 
hierher gehören, während sie 
Saporta und Marion mit Wil- 
liamsonia vereinigen. Von' 
Nathorst wird Bennettites zu 
den Balanophoreen gestellt und 
als Parasit derCycadeenstämme 
betrachtet, ein Beleg dafür, 



\. 



R 



Fig. 53. 



Bemiettites Giösonianus Carrutiiers. 



(B. 608.) 
A Schematischer 



welch* geringe Sicherheit der Längsschnitt des Samenstandes. Auf dem polsterfbrmigen 



Bestimmung im Abdruck oder 
verkohlt erhaltene Reste ge- 
währen. B. Giösonianus Car- 
ruthers, tab. 58 bis 60, Fig. 
I — 12, die aus dem Neocom 
stammende Art, ist ein mit 
Blattbasen von querrhombi- 
schem Querschnitt dicht um- 
htillter Stamm mit ovalem Quer- 



Ende der Inflorescenzaxe stehen am Grunde zahlreiche 
Blätter, auf dem Scheitel die zahlreichen gestielten Samen, 
jeder Same in einer Vertiefung gelegen. B Längsschnitt 
eines einzelnen Samen, a Das aus dem Stiel kommende 
GefUssbUndel ; b seine Ausbreitung in der Basis des Knospen- 
kernes, c Embryo mit den beiden Keimblättern, d Samen- 
schale aus verholzten Pallissadenzellen bestehend, d' Ihr 
nach oben verlängerter röhrenförmiger Fortsatz, e Röhren- 
förmige Zellschicht, die Fortsetzung der den Embryo um- 
gebenden Hautbildung, vermuthlich die Aussengrenze des 
Knospenkemes, der röhrenförmige Fortsatz, seine verlängerte 
Spitze, die Pollenkammer umgebend. Aus dem Neocom 
der Insel Wight (Copie nach SOLMS.) 



schnitt, dessen Intemodien mit 
einem dichten Filz von aus einer oder zwei Zellschichten bestehenden Haaren 
zwischen den Blattbasen bedeckt ist (tab. 60, Fig. 11). Die Querschnitte der 
Blattbasen enthalten zahlreiche, der Peripherie genäherte Gefassbündel in 
Hufeisenform mit einwärts gebogenen Schenkeln (tab. 60, Fig. 7). Ist das 
die Bündel umschliessende Parenchym zerstört, so treten Höhlungen an die 
Stelle der Blattbasen, erhalten sind nur die Epidermis und Haare. Aehnliche 
Erhaltungszustände kommen auch bei anderen Cycadeenstämmen vor, so bei 
Clathropodium foratum Sap. (a. a. O. tab. 54, Fig. i. 2) und möchte Solms wohl 
Recht haben, dass dasselbe zu Bennettites gehört. Das ziemlich starke Mark ohne 
stammeigene Bündel ist von einem durch Markstrahlen in Platten von ver- 
schiedener Grösse getheilten sekundären Holzkörper ringförmig umgeben, welchen 
eine schmale Rindenzone umschliesst. Der Verlauf der zu den Blättern gehenden 
Spurbündel ist von Carruthers bei B, Saxbyanus Carruhters auf dem Längs- und 
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Querschnitte (tab. 57, Fig. 3. 4) dargestellt, die letzteren hufeisenförmig. Ihr Aus- 
tritt aus dem Holzkörper gewährt ein ähnliches Bild wie jene der Stigmarien. 

Zwischen den Blattbasen finden sich seitlich aus der Axe hervorgesprosste In- 
florescenzen, den gewölbten Scheitel derSeitenaxen einnehmend und bedeckend (Fig. 
53). Wie sie entstehen, ob ihre Stellung axillär, ist noch nicht ermittelt, letzteres aber 
wahrscheinlich (Carruthers, tab. 58, Fig. i — 3). Die Seitenaxen sind mit lanzett- 
lichen Blättern besetzt, Seitenaxen wie Blätter haben im Kleinen denselben Bau 
wie der Stamm und die Blattpolster, sie enden, wie ihre Erhaltung beweist, in 
eine flachgewölbte Parenchymmasse, von welcher nur noch Trümmer von 
Parenchym und Bündeln erhalten sind. Auf ihrer Fläche stehen, von mehreren 
Reihen schmaler Blätter umhüllt, durch gegenseitigen Druck polygonale Stiele, 
deren äussere derbe Rindenschicht einen Gefössbündel umschliesst. Zwischen 
ihnen liegen noch weitere verkümmerte. Oberwärts divergiren diese Stiele, all- 
mählich an Stärke zunehmend. Alle diese Theile sind unter sich verschmolzen, 
da jedoch, wo auf der Spitze der Stiele ein einen Embryo enthaltender Same 
steht, bleibt ein nach aussen sich öffnender Canal (Carruthers, tab. 58, Fig. 5, 
tab. 59). Der Gefässbündel des Stieles endet an der Basis des Samens scheiben- 
förmig, der Knospenkem ist als einfache Linie erhalten, die zur Samenschale um- 
gewandelte Testa umschliesst den Knospenkern und den mit der Radicula gegen 
die Micropyle gewendeten Embryo mit seinen beiden Keimblättern, also hervor- 
gegangen aus einer aufrechten orthotropen Samenknospe. Eiweiss ist nicht vor- 
handen, dagegen das Spurbündel des Embryo zu erkennen. Die an der Basis 
mit der Umgebung vereinigte Testa ist in ihrem oberen Theile in ein wahr- 
scheinlich aus dem Fortsatze des Knospenkemes und dem verlängerten 
Micropylende des Integumentes entstandenes, nach aussen sich öfifnendes Exostom 
entwickelt Dass dieser Bau der Blüthen von jenem der Cycadeen abweicht, ist 
ausser Frage. Es fehlt das Eiweiss, die Samenknospe ist eine axenbürtige, ebenso 
verschieden ist die Versenkung der Samen in die umhüllenden Theile. Ueber- 
einstimmend oder doch sehr nahe verwandt mit den Cycadeen ist der Stammbau. 
SoLMs äussert sich bezüglich der Stellung der Reste dahin, dass die Stiele, welche 
die , Samenknospen tragen, bei weiterer Untersuchung sich vielleicht als >Car- 
piden eigen thümlicher Art« herausstellen könnten, die Bennettiteen dann von 
den Cycadeen vollständig loszulösen und als eine proangiosperme Form zwischen 
Gymnospermen und Angiospermen zu betrachten seien, ohne dass jedoch an eine 
direkte Ableitung der Angiospermen von ihnen zu denken sei. Die Möglichkeit einer 
solchen Anschauung ist zuzugeben, auch dass die Bennettiteen nicht mit den 
Cycadeen zu vereinigen sind. Ich meine jedoch, dass unter den fossilen, wie 
lebenden Formen der Taxaceen in der Gattung Gingko ein Fall vorliegt an 
welchen gedacht werden könne. Ueber die Stellung der Stiele kann nicht wohl 
ein Zweifel sein, sie sind Träger der Samenknospen, als solche wohl unzweifelhaft 
Verzweigungen der Axe, wie die Samenträger von Gingko. Ob sie axillär stehen, 
weiss man allerdings nicht, es ist aber wahrscheinlich. Denkt man sich den 
Samen tragenden Kurztrieb von Gingko mit einer grösseren Anzahl von Blättern 
an seiner Spitze besetzt, diese Kurztriebe an einem Stamm mit verkürzten Inter- 
nodien stehend, so würde dies von Bennettites nicht allzuweit entfernt sein. Die 
den Cycadeen nahe stehende Struktur würde an diese Gruppe anknüpfen, also Ben- 
nettites unter den Gymnospermen eine vermittelnde Stellung zwischen Taxaceen, 
resp. Salisburieen und Cycadeen einnehmen, eine Vereinigung mit den Salisburieen 
und Cycadeen würde wegen des fehlenden Eiweisses nicht zulässig sein. Aber auch 
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Taxus kann herangezogen werden unter Vermehrung der Samenknospen und Ver- 
zweigung der die Samenknospe tragenden Axe. Zu BennettUes gehören ausser 
der Eingangs genannten Art noch B, Peacheanus Carruth. (tab. 62), B, Saxby- 
anus Carruthers (tab. 57), von Saporta zu seinem Clathropodium gezogen, B. 
maximus Carruthers, alle drei aus dem Wealden der Insel Wight; B. portlan- 
dicus Carruthers (tab. 61), sodann Clathropodium Trigeri Sap. von Le Mans 
(Saporta a. a. O. tab. 53), sämmtlich von Solms untersucht. Bei B» Peacheanus 
sind, wie bei den sogleich zu erwähnenden MeduUoseen im Marke eine Anzahl 
secundärer Holzringe entwickelt (Carruthers, a. a* O., tab. 62, Fig. 2). 

MeduUoseen. 

Verkieselte Stammreste, dem oberen Carbon und dem Rothliegenden ange- 
hörend, sind schon von Cotta (Dendrologie) als Medullosa beschrieben worden. 
Nachdem sie GÖppert später in seiner Permflora einer erneuten Untersuchung 
unterzogen hatte, sind sie in neuerer Zeit von ihm gemeinsam mit Stenzel noch- 
mals untersucht (Göppert und Stenzel, die MeduUoseae, Cassel 1881 mit sehr 
guten, Abbildungen). Diese hinsichtlich ihres Baues sehr eigenthümlichen Reste 
finden sich bei Chemnitz, in Sibirien und am Cap. Von allen diesen Fundorten 
liegen mir Exemplare und Schliffe vor, zum Theil die von Göppert und 
Stenzel benutzten Originale. Zugleich habe ich durch das liebenswürdige Ent- 
gegenkommen des Herrn Geheimen Rathes Prof. Dr. Bevrich die sämmtlichen 
Originale Cotta's, jene Göppert's zum Theile durch die des Herrn Leuckart 
und Herrn Dr. Stenzel zu Chemnitz benutzen können. 

Cotta beschrieb in seiner Dendrologie nur eine hierher gehörige Art, 
Medullosa stellata (pag. 66, tab. 13), wozu auch die auf Tab. 12, Fig. 6. 7 abge- 
bildete M. porosa gehört. Was er sonst noch als Medullosa bezeichnet, gehört 
nicht hierher, sondern zu Myeloxylon Brongn. (Stenzelia Göppert, vergl. pag. 45). 
Leider ist man vorerst bei der Untersuchung dieser Stammreste auf die Exemplare 
der Sammlungen angewiesen und hat Solms ganz recht, es zu bedauern, dass die 
Entdeckung dieser Reste in eine so frühe Zeit fiel, wenn auch die früher übliche 
Verwendung auch heute ihr Ende noch nicht erreicht hat Beinahe ausnahmslos 
fehlt den Stammresten die Rinde, weshalb über sie nur sehr wenig gesagt werden 
kann. Wo sie bei M. stellata Cotta erhalten ist, besteht sie aus Parenchym, 
welches unvollständig erhaltene GefUssbündel umschliesst, an der Peripherie liegen 
im Querschnitt in ovalen Gruppen Faserstränge. Die meist im Querschnitt ovalen 
oder kreisrunden, aber auch etwas unregelmässigen Stammstücke sind nicht sehr 
lang, aber von wechselndem Durchmesser, 6—10 und 12 Centim. Die wechselnde 
Form des Querschnittes ist ohne Zweifel Folge des Druckes, der wechselnde 
Durchmesser deutet auf Altersverschiedenheit der Querbrüche in verschiedenen Stamm- 
höhen. Das Mark (Stammmark) ist ziemlich umfangreich, von demselben sind um- 
schlossen kreisrunde, eiförmige und schmal elliptische Holzkörper, von Göppert 
und Stenzel die ersteren Sternringe, die letzteren Plattenringe genannt. Jeder dieser 
Holzkörper schliesst ein parenchymatisches Gewebe, ein Partialmark (Ringmark) 
ein, in dessen Centrum eine Tracheidengruppe, selten gut erhalten, wie auch der 
grosse Markkörper meist zerstört ist. Besser sind die Holzkörper erhalten, sie 
bestehen aus radiär geordneten schmalen Tracheidenreihen, durchsetzt von nach der 
Peripherie verbreiterten Markstrahlen. Jeder dieser markständigen und peripherischen 
Holzkörper hat ringsum seine Bastschicht. Was nun weiter ausserhalb liegt und für 
zusammenhängende Zonen von Sekundärzuwachs gehalten wurde, sind Plattenringe je 
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nach der Erhaltung in verschiedener Zahl, die zwischen ihnen befindlichen Lücken 
wurden fiir breite Markstrahlen gehalten. Bei einem ziemlich grossen Bruchtheil 
der von mir gesehenen Exemplare fehlen diese äusseren Zonen an einer oder 
ein Paar Stellen des Umfanges, wie sie denn auch durch Druck verschiedenartig 
verschoben und verbogen sind. Tafel I und II der citirten Abhandlung von 
GÖPPERT und Stenzel geben gute Darstellungen der besprochenen Struktur. Eine 
zweite von Göppert und Stenzel unterschiedene Art ist die von Ludwig im 
sibirischen Ural gesammelte M. Ludwigii, von welcher die botanische Sammlung 
zu Leipzig die zu der Abbildung Göppert's und Stenzel's auf Taf. IV, Fig. 20 ge- 
hörige andere Hälfte, von Herrn Leuckart erkauft, besitzt. Dieses Stück ist wie das 
Stammfragment, von welchem es stammt, an der Aussenfläche mit dichtgedrängten 
rundlichen, grubigen Vertiefungen versehen, von Göppert und Stenzel für den 
Cycadeen entsprechende Blattnarben erklärt (Taf IV, Fig. 19). Der Querschnitt 
weist nur kreisrunde, strahlige (Stemringe) und elliptische Holzkörper (Plattenringe) 
auf, ein aus Plattenringen bestehender peripherischer Holzkörper, wie bei der 
vorausgehenden Art fehlt. Durch die freundliche Mittheilung des Besitzers des 
Originals der citirten Abbildung (Fig. 20) muss ich hinsichtlich der Blattnarben 
bemerken, dass die Abbildung nicht gelungen ist. Das Original zeigt unterhalb 
der Blattnarben eine von diesen entblösste Parthie mit deutlichen kreisrunden 
Bündelspuren, dann in 3 beinahe vollständigen und 2 unvollständigen Spiral- 
hälften die Blattstiel reste, aus dem untersten Theil des Blattstieles bestehend mit 
rhombischer Abbruchstelle und undeutlichen Bündelspuren. Die unterste Reihe 
enthält zwei Blattstielreste, der eine mit zwei, der andere mit drei Bündeln der 
Länge nach durchgebrochen. Wo und wie sie entspringen, darüber giebt die 
SchlifFfläche des Exemplars Aufschluss. Es ist bei Göppert, tab. IV, Fig. 18 ab- 
gebildet und dort auch das Folgende in der Zeichnung (rechts unten am Rande) 
angedeutet. Aus kreisrunden und ovalen peripherisch liegenden Holzkörpem 
entstehen an der Aussenfläche Bündel, die nach der Peripherie verlaufen und 
durch den Schnitt in verschiedenen Richtungen getroffen sind. Auch die nicht 
geschliffene Fläche des Stückes zeigt diese Bündel. Der Längsschliff zeigt das- 
selbe, zugleich aber auch sich theilende Bündel im Centrum. In nicht allzulanger 
Zeit hoffe ich darüber die erläuternden Abbildungen geben zu können. Der 
Stammrest ist in der Uralschen Steppe bei Pawloda nördlich von Semipala- 
tinsk» auf sekundärer Lagerstatte gefunden. Eine dritte von Göppert und 
Stenzel unterschiedene Art, M, Leuckarti^ zeichnet sich neben dem Vor- 
kommen von Stern- und Plattenringen durch das Vorkommen von Holzkörpem 
aus, deren radiär geordnete, von Markstrahlen durchsetzte Tracheidenreihen hin- 
und hergebogen sind und ein sehr weites Partialmark einschliessen, die Schlangen- 
ringe Göppert's und Stenzel's. Ausserhalb der Holzkörper liegt der Bast aus 
den radiär geordneten Sclerenchymzellen bestehend, bei allen von mir unter- 
suchten Exemplaren von vorzüglicher Erhaltung. Diese Schlangenringe sind an 
dem Stammstücke in grösserer Zahl vorhanden als die übrigen Holzkörper und 
liegen in der Peripherie der einen erhaltenen Hälfte die ziemlich grossen, mit 
einem Seitenaste oder einer riesigen, etwa Angiopteris gleichkommenden Blatt- 
stielbasis, wofür ich sie halte, welche Solms in neuerer Zeit angeschliffen gesehen 
und die Struktur von Mydoocylon an ihr wahrzunehmen glaubt. Vorzüglich sind 
die Abbildungen auf Taf III der Abhandlung von Göppert und Stenzel. 
Längsschliffe sind wegen des sparsamen Materiales nur in geringer Ausdehnung 
herzustellen, auch deshalb, weil die meisten Exemplare keine bedeutende Länge 
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haben. Doch ist ausser Frage, dass wie bei den lebenden Cycadeen und Cycadoxylon 
der gewundene und gebogene Verlauf der Bündel auch bei Mcdullosa vorhanden 
ist Nach den mir vorliegenden Längsschliffen sind die Tracheiden durchgängig 
Netztracheiden, die Verdickungen ein sehr regelmässiges polygonales Netz auf den 
Radialwänden bildend. Am besten erhalten habe ich sie bei M, steüaia Cotta 
gefunden. Die Tangentialwände entbehren jeglicher Skulptur. Je nach der Ent- 
fernung der Radiärreihen der Tracheiden sind die Markstrahlen ein-, zwei-, drei- 
und mehrreihig, das letztere gegen die Peripherie der kreisrunden und ovalen 
Holzkörper, ihre Höhe ist bei allen eine sehr bedeutende, es kommen indess 
zwischen diesen hohen Strahlen auch solche vor, welche nur bis zehn Zellen 
hoch sind. Ihre Zellen sind stark radiär gestreckt mit geraden Tangential wänden, 
ihre Höhe massig. Viel weniger gut habe ich, ungeachtet des guten Ansehens der 
Querschnitte der beiden anderen Arten, die I^ngsschliffe derselben erhalten ge- 
funden; es sind immer nur einzelne Stellen, welche die Netztüpfel erkennen 
lassen. Ich habe unter den Fundorten das Capland erwähnt Herrn Geh. Hof- 
rath Dr. Geinitz zu Dresden verdanke ich die Mittheilung eines aus den 
Hermhuter-Missionen des Caplandes stammenden, von dem Missionär Herrn 
Kinne ohne Zweifel auf sekundärer Lagerstätte gesammelten Fxemplares einer 
Medullosa^ von welcher ich einen Querschliff besitze. Auch bei ihr kommen, so- 
weit sich dies bei der tiefschwarzen Färbung und dem starken Druck, welchem 
das Exemplar ausgesetzt war, wodurch nicht bloss die Zellen sehr stark zu- 
sammengedrückt und verschoben, sondern auch die Lagerung der einzelnen 
Holzkörper gestört wurde, kreisrunde und plattenförmige Holzkörper vor, jeder 
mit Partialmark. Wie bei den von Chemnitz stammenden Arten ist das Paren- 
chym auch hier weniger gut erhalten. Längsschliffe habe ich von dem Stücke 
nicht anfertigen können. Ich schlage für diesen Rest die Bezeichnung M. Kin- 
tut vor. Colpoxylon aeduense Renault aus den Kieseln von Autun schliesst sich 
eng den MeduUosen an nach Angabe von Solms, welcher die Schliffe in Paris 
und London untersuchen konnte. In der Rinde werden von Renault hypodermoi- 
dale Faserstränge und zu den Blättern gehende Bündel angegeben. Vergleicht 
man die von Carruthers dargestellten Querschnitte von Bennettites mit Medul- 
losa, so wird man die Ansicht von Solms der nahen Verwandtschaft beider nicht 
unbegründet finden. Ein ebenfalls hier zu erwähnender Rest, Myelopitys medul- 
losa CoRDA (Beitr. zur Flora der Vorw., pag. 30, tab. 11, Fig. 4— 8) aus dem 
Diluvium von Mühlhausen in Böhmen, eine kleine Platte von schwarzer Farbe, 
besteht aus einer Anzahl durch Druck unregelmässig verschobener, keilförmiger, 
in das Mark eingebetteter Holzkörper, diese im Querschnitt aus radiär geordneten 
Tracheiden zusammengesetzt, umgeben von einem sekundären Holzkörper, 
welcher an einer Stelle unterbrochen, nach aussen von verschieden grossen, un- 
regelmässig begrenzten Holzkörpem umschlossen ist Es ist im Allgemeinen die 
Anordnung von MeduUosa vorhanden, aber die Form der primären wie sekun- 
dären Gruppen sehr verschieden. Das die Holzkörper trennende Gewebe ist 
schlecht erhalten, die Tracheiden sind Treppentracheiden, sämmtliche Holzkörper 
von Markstrahlen durchsetzt Es ist ein ohne Zweifel unvollständiges Stamm- 
fragment und wahrscheinlich mit MeduUosa verwandt 

Getrennt von MeduUosa steUata Cotta erwähne ich M. steUata Mougeot 
(Essai d'une flor. des nouv. gr^s rouge des Vosg. Epinal 1852) aus dem Val 
d'Ajol in den Vogesen. Das Mark des Stammes enthält bei dieser Stemringe, 
drei auf dem Querschnitt Taf. 3, Fig. 8. Dann in eine Ellipse geordnet kleine 
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keilförmige Holzkörper, sodann ein weiterer peripherischer Holzkörper mit Partial- 
mark, wie er gewöhnlich bei M, sieUata vorkommt 

Zwischen dem Parenchym, welches den inneren schmalen Holzkörper um- 
giebt und der Peripherie des zweiten Holzkörpers ist die Verbindung durch eine 
radiale Parenchymzone hergestellt und ist wohl auch der innere Holzkörper in sich 
abgeschlossen und nicht ringförmig. Dieser innere Holzring ist ohne Zweifel in 
seiner jetzigen Form durch die grössere Breite der Markstrahlen entstanden. Einen 
ähnlichen Erhaltungszustand habe ich bei den Exemplaren von Chemnitz nicht 
gesehen. 

Den recenten Cycadeen gegenüber verhalten sich die Medulloseen und die 
mit ihnen verwandten Stämme so verschieden, dass man sie nicht miteinander 
vereinigen kann. Von ihren Blüthen wissen wir nichts, von ihren Samen kennen 
wir nur jene von BenneUites^ aus welchen wir den Schluss ziehen können, dass 
eine Anzahl kleinerer Carpolithen des Carbon zu ihnen gehört Was die Struktur 
dieser Stämme angeht, müssen wir die Resultate der Untersuchung von Solms 
abwarten. Welche Blätter Meduiiosa trug, ist uns ebenfalls unbekannt, nur ist es 
mir seit langer Zeit nicht unwahrscheinlich, dass die Taeniopteris-ATten des 
Carbon nicht zu den Farnen, sondern zu einer den Cycadeen nahestehenden 
Gruppe gehören, welche uns noch in ihrem letzten Nachkommen in Stangeria 
erhalten ist. Wir sind also allein auf die Struktur der Stammreste angewiesen, 
welche, wie aus dem Vorhergehenden sich ergeben hat, lückenhaft genug, aber 
soweit wenigstens erhalten ist, dass wir uns ein der Wahrheit annäherndes Bild 
des Baues machen können. Was die Medullosen auszeichnet, sind die isolirten, 
in verschiedener Weise im Querschnitt gestalteten Holzkörper, welche durch ein 
Gewebe verbunden oder wenn man will getrennt sind, dessen Zusammensetzung 
einerseits durch Druck, andererseits durch seine Erhaltung mehr oder weniger 
zweifelhaft ist, an den besser erhaltenen Stellen aus gestreckten Parenchymzellen 
besteht (Stammark). Ein ähnliches Parenchym (Ringmark) umschliessen die 
entweder aus Netzfaser- (M, steüata Cotta) oder Treppentracheiden (M. Ludwi- 
gü GöPP. und I.euckart) zusammengesetzten Holzkörper, deren radiäre Reihen 
von bald schmäleren, bald breiteren Markstrahlen durchsetzt sind und bei den 
centralen wie peripherischen Heizkörpern, bei M. steliata Cotta unzweifelhaft 
einzelne Tracheiden und kleine Tracheidengruppen enthält Die Holzkörper sind 
centrale, dann kreisrund oder oval (Stemringe), schmal elliptisch (Plattenringe) oder 
hin und hergebogen (Schlangenringe), oder peripherisch, keiner derselben steht mit 
dem anderen im Zusammenhang, sondern ist auch bei den peripherischen, wenn 
auch sehr genähert, von seinem Nachbar getrennt. In diesen Lücken trifft man von 
innen nach aussen verlaufende Bündel von Treppentracheiden (M. steliata Cotta), 
meiner Ansicht nach Blattspurbündel, aus Treppentracheiden bestehend. Mein 
Material hat mir die Untersuchung von grösseren LängsschlifTen nicht gestattet, ich 
bin daher nur im Stande anzugeben, dass diese Bündel aus centralen und peri- 
pherischen Holzkörpem ihren Ursprung nehmen. In dieser Weise sehe ich es 
bei M. Luäwigii, auch Göppert und Stenzbl haben es in der citirten Figur 18 
so angedeutet. Jeder der centralen wie peripherischen Holzkörper hat auf 
der Aussen- wie Innenseite eine Bastzone, welche indess meist schlecht er- 
halten ist Wie nun dieser Bau des Stammes sich entwickelt hat, kennen wir 
nicht. Göppert und Stenzel vermuthen, dass während des Längsverlaufes 
der einzelnen Bändel Sonderungen und Vereinigungen eintreten, somit ein Platten- 
ring in Stemringe und umgekehrt sich umwandeln, eine Schlinge oder Falte 
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eines peripherischen Holzkörpers sich als Sternring ablösen kann. Sie schliessen 
dies aiÄ dem Verhalten der Bündel auf der Ober- und Unterseite von Quer- 
platten und der Ansicht der Länge nach angeschliffener Platten. 

Nach meinen Erfahrungen ist dies richtig, zwei aufeinander folgende Quer- 
schnitte, wenn es nicht sehr nahe auf einander folgende mit etwa { — i Millim. 
Distanz sind, gewähren selten denselben Umriss, dieselbe Zahl und Anordnung 
der Holzbündel. So z. B. besitzt die botanische Sammlung zu Leipzig den Quer- 
schnitt einer Medullosa Leuckarti aus der Hand Leuckart's, deren Schlangenringe 
auf der Unterseite in der inneren wie äusseren Zone viel vollständiger ausge- 
bildet sind, als es an der 15 Millim. davon entfernten Oberseite der Fall ist, an 
welcher sie beinahe gänzlich in Plattenringe aufgelöst sind. An einer 8 Millim. 
dicken Platte der M, Ludwigii Göppert und Leuckart, welche zu Taf. IV, 
Fig. 20 der Abhandlung von Göppert und Stenzel gehört, sehe ich etwas Aehn- 
liches. Fünf Sternringe der Unterseite entsprechen einem Plattenring der Ober- 
seite. Dass die Ursache die von den beiden genannten Autoren angegebene ist, 
bezweifle ich nicht, welcher Vorgang jedoch ihn herbeiführt, weiss ich nicht zu 
sagen. Auf den mir zu Gebote stehenden Längsschliffen, welche alle nur eine 
geringe Länge haben, sehe ich sich spaltende Bündel durch schlecht erhaltene 
Gewebe getrennt. Abbildungen, das Gesagte zu eriäutem, behalte ich mir vor. 
Die von Göppert und Stenzel bei M, Ludwigii angenommenen Blattnarben sind 
solche, es wird sie jedoch nur der als solche erkennen, welcher das Leuckart'- 
sche Original sieht Dies ist die Hälfte eines Stammfragmentes, welches ausser- 
dem noch Unebenheiten, durch äussere Einflüsse hervorgerufen, zeigt. Das von 
Göppert erwähnte Exemplar der M, stellata mit Blattstielresten ist ein gänzlich 
unbrauchbares Stück. Exemplare mit wohl erhaltener Aussenfläche, Rinde und 
Blattnarben habe ich überhaupt bei keiner Medullosa ausser bei M, Ludwigii ge- 
sehen, solche mit zum Theil gut erhaltener Rinde aber ohne Blattnarben sind 
selten, die meisten Exemplare zeigen an der Aussenseite- grössere oder kleinere 
Parthieen der peripherischen Holzkörper. So habe ich es bei der ziemlich an- 
sehnlichen Zahl der von mir gesehenen Exemplare gefunden. 

Eine Vergleichung mit den Stämmen der Sapindaceen vermeide ich wegen 
des daraus resultirenden, leicht möglichen Missverständnisses. 

Am Schlüsse mögen noch etwas ausführlicher die beiden Gattungen Rliipto- 
zamites Schmalh. und Nöggerathiopsis O. Feistm. erwähnt sein, deren schon 
früher gedacht wurde, ohne sie einer oder der anderen Gruppe, den Cordaiteen 
oder Cycadeen, anzureihen. Rhiptozamites Göpperti Schmalhausen (Beitr. zur 
Jurafl. Russlands. Petersburg 1879) ist ein aus dem Jura von Kusznezk am Altai, 
von der Petschora und der unteren Tunguska in Sibirien stammender Rest, 
welcher von Schmalhausen a. a. O. pag. 29, 49, 86, tab. 4, 7, 15 besprochen und 
abgebildet ist Nach Schmalhausen's Ansicht sind es gefiederte Blätter, das 
Exemplar jedoch, Taf. 4, Fig. 2, welches dafür sprechen soll, ist sicher nicht be- 
weisend, da weder die Verbindung des Blattes mit dem Blattstiel unzweifelhaft 
ist, nOih auch der angebliche Blattstiel als solcher betrachtet werden kann. 
Meist kommen die Blätter in Fragmenten vor, seltener vollständig erhalten, und 
sind sie lanzettlich oder linear lanzettlich, gegen die Basis verschmälert, an der 
Spitze abgerundet, stumpf oder spitzlich, die Leitbündel zahlreich, wiederholt 
dichotom. Die Grösse der Blätter sehr verschieden, zwischen 4 — 20 Centim. 
wechselnd. Durch den Habitus an Blätter der Cordaiten und Fiedem von Cyca- 
deen aus der Gruppe der Zamieen erirmernd. 
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Eine zweite Blattform ist die von O. Feistmantet in Palaeontologia indica 
Ser. XII, No. i, Calcutta 1879 aus dem unteren Gondwanasystem, den Talchir- 
und Karharbari-Schichten beschriebene Nöggerathiopsis Hislopi (Cyclopteris BuN- 
bury) in einzelnen Blättern bekannt, ebenfalls mit zahlreichen dichotomen Leit- 
btindeln, auch hinsichtlich der Blattform der vorigen nahe stehend. Eine zweite 
Art, N. prisca, ist durch O. Feistmantel aus den mesozoischen Schichten 
Australiens bekannt geworden. Aehnlich verhalten sich auch die als Euryphyllum 
Whitieanum O. Feistm. a. a. O. aus denselben Schichten beschriebenen Blätter. 
Ehe nicht glückliche Funde uns Aufschluss gewähren, werden wir über diese 
Reste nicht klar werden. Feildenia Heer aus dem Tertiär des Grinnellandes 
könnte ebenfalls hier oder wie die vorhin genannten auch bei den Coniferen 
ihren Platz finden. Von dieser Gattung kennen wir Zweige mit schmalen, an 
der Spitze abgerundet stumpfen Blättern, parallelem Leitbündelverlauf. 

Coniferen. 

Die jetzt noch vorhandenen recenten Nadelhölzer erweisen sich meiner An- 
sicht nach wie die vorausgehenden Cycadeen als eine Gruppe, welche zum Theil 
aus Formen besteht, welche wir nur als Reste einer früher reichlicher entwickelten 
Formenreihe betrachten können, andererseits aus solchen, deren Auftreten in 
eine spätere Zeit fallend, jetzt noch, wenn man den Ausdruck gebrauchen will, 
in voller Blüthe stehen. Zu den letzteren wird man die Abietineen rechnen 
müssen, wohl auch einen Theil der Cupressineen und Taxodineen, zu den 
ersteren die Taxaceen und Araucarieen. Die Schwierigkeiten, welche sich bei 
der Bestimmung der fossilen Coniferen ergeben, der häufig fehlende Zusammen- 
hang der Zweige, Zapfen, Blüthen und Samen, die ungenügende Erhaltung der 
einzelnen Theile, die Seltenheit von für die genauere Untersuchung geeigneten 
Resten, die Möglichkeit der Verwechselung habituell mit den Nadelhölzern über- 
einstimmender oder ihnen sehr nahe stehender Formen, sind nicht gering und von 
SoLMS treffend auseinandergesetzt. Ich kann meinem verehrten Freunde nicht 
Unrecht geben, wenn er mir in einzelnen Dingen nicht beistimmt, denn gerade 
die sehr eingehenden Studien der lebenden und fossilen Coniferen haben mich 
überzeugt, auf welch' schwankendem Grunde die Phytopalaeontologie ruht. Dazu 
kommt dann noch die Heterophyllie der Coniferen, welche bei lebenden Exem- 
plaren keine besonderen Schwierigkeiten bereitet, aber schon in den Herbarien 
und noch mehr bei den fossilen Resten zu einem von dem thatsächlichen Ver- 
hältnisse ganz abweichenden Resultate führen kann. Der Hauptsache nach 
schliesse ich mich in der Anordnung des Stoffes Solms an. 

In beinahe allen Formationen vom Quartär abwärts bis in das Mitteldevon 
trifft man Stammreste mit erhaltener Struktur, welche in ihrem Baue mit jenem 
der lebenden Nadelhölzer übereinstimmen, deren nähere Kenntniss wir Göppert 
(Monographie der fossilen Coniferen) verdanken. Kraus unterzog dann (Würz- 
burger naturw. Zeitschrift; Schimper, traitd, Bd. II) die GöPPERT'schen Arbeiten 
einer kritischen Revision, welche Arbeiten für die Folge maassgebend«waren. 
Weitere Beiträge wurden für einzelne Fundorte von Conwentz, Morgenroth, 
Hofmann, Felix, Caspary, Schröter, Beust, Cramer und mir geliefert. Daraus 
nun, dass in einer bestimmten Formation ein Holz mit einer bei den Nadel- 
hölzern vorkommenden Struktur sich findet, folgt noch nicht, dass dasselbe von 
einer bestimmten Coniferengattung abstammt, da auch andere Gruppen wie z. B. 
die Cordaiten, einen mit Araucaria übereinstimmenden Bau des Holzes haben, 
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ebensowenig folgt aber daraus, dass im Carbon Aräucarien existirt haben, da 
in dieser Formation nicht bloss Cordaiten, sondern auch Ullmannien, Walchien, 
Dicranopbyllen u. s. w. vorkommen, welche diesen Bau des Holzes gehabt 
haben können. Was wir mit den von Göppert und Kraus geschaffenen Namen 
belegen, sind Gruppen von Hölzern, welche den verschiedensten Gattungen 
angehören können und nur dann, wenn wir in der Lage sind, den Bau eines 
Axentheiles im Zusammenhange mit Zapfen oder Blättern zu untersuchen, 
können wir ein Holz auf eine bestimmte Art zurückführen. Dies ist mir ftlr 
Sequoia Couttsiae Heer aus dem sächsischen Unteroligocän gelungen und glaube 
ich wie Solms, Renault mit Sicherheit sagen zu können, dass die bei Ilmenau 
vorkommenden Ullmannien einen mit Araucaria übereinstimmenden Stamm- 
bau besassen, da nicht allein Zweige, sondern auch Stammstücke von Dmenau 
diesen Bau zeigten. In weiterer Folge wird nun die Bestimmung der fossilen 
Hölzer erschwert durch die Variabilität einzelner Gewebeformen, wie der Mark- 
strahlen und des harzführenden Parenchyms, wo für die ersteren meiner Ansicht 
nach den Untersuchungen Essner's zufolge feststeht, dass ihr diagnostischer Werth 
ziemlich gering, bei letzterem nicht zweifelhaft sein kann, dass es häufig sehr sparsam 
ist oder stellenweise ganz fehlt. Ist man nicht in der Lage, grössere Schliffe 
anfertigen oder einem grösseren Stück mehrere Schliffe an verschiedenen Stellen 
entnehmen zu können, so ist ein Irrthum leicht möglich. Das Gleiche gilt für 
die harzführenden Intercellularräume. Dazu kommen noch bei fossilen Hölzern 
die Erhaltungszustände, so der Schwund der Membranen, welcher Zellwände dünn 
erscheinen lässt, während ihre Wanddicke an anderen Stellen ziemlich bedeutend 
ist, femer können die Tüpfel ganz verschwunden sein, während andere Exem- 
plare oder Stellen sie fuhren oder sie sind nur im Umriss erhalten, in welchem 
Falle Netzfaserzellen anstatt Hoftüpfel angenommen werden. Es kann dies oft 
auf bedeutenden Strecken sich so verhalten. Eine ganz allgemeine und hart- 
näckig festgehaltene Täuschung sind die harzführenden Tracheiden und andere 
Gewebe nicht allein der fossilen Nadelhölzer, sondern auch anderen Familien an- 
gehöriger Hölzer. Man kann sagen, dass beinahe jeder dunkle, insbesondere 
braune kugelige oder überhaupt tropfenähnlich aussehende Inhalt für Harztropfen 
oder Harzkugeln erklärt wird. Bei versteinten Hölzern werden sie von vornherein 
selten genug sein, bei den in Kohle umgewandelten, wenn sie überhaupt vor- 
handen waren, selten fehlen, stets sollte aber ihr Nachweis durch die chemische 
Untersuchung geführt werden. Hier möge auch erwähnt sein, dass Tracheiden 
anomal Harz führen können, somit Harz führendes Parenchym da angenommen 
werden kann, wo es fehlt 

Ich folge der von Kraus vorgeschlagenen Gruppirung, wie sie von ihm in 
den oben citirten Abhandlimgen gegeben ist unter Berücksichtigung der An- 
gaben von Schröter und Beust. Aus der Reihe der Gruppen ist auszu- 
schliessen Aporoxylon primigeiuum Unger aus dem untersten Culm von Saalfeld. 
Göppert hat schon den Irrthum Ukcer's durch den Nachweis der Tüpfel aufge- 
deckt, welche bei diesem sehr schlecht erhaltenen Holz nur selten an einzelnen 
Stücken oder Stellen erhalten sind. Göppert hat ihm in seinem Arboretum 
fossile den Namen Araucarites Ungeri gegeben, ob indess die von ihm für Tüpfel 
bezeichneten Körper solche sind oder nicht, lasse ich dahingestellt, ich finde das 
Gleiche auch bei Araucarioxylan Richteri von Saalfeld, bei beiden auf Quer- und 
Tangentialschlifien in seht verschiedener Form, darunter auch in der, in welcher 
sie den Eindruck von Tüpfeln machen. 

Scnmc, HMidbiieii d«r BoCMiik. Bd. VI gl 
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Auf air diesen Schlififen bemerkt man krystallinisch äus^ehendie Aus- 
scheidungen, welche an Radialschliffen so geordnet liegen, dass sie das Aussehen 
haben, als seien sie Ausfüllungen der ein- und mehrreihigen Doppeltüpfel. An 
anderen Stellen bemerkt man ein polygonales Maschennetz, wie man es bei 
schlecht erhaltenen Hölzern mit Araucarwayürn-StTuktar wahrnimmt. A^aroxy/on 
kann daher recht wohl ein schlecht erhaltenes Arattcarioxylan sein, zwischen ihm 
und Araucarioxylon Richteri ist kein weiterer Unterschied, als dass bei letzterem 
die Doppeltüpfel besser erhalten sind, indes auch an vielen Stellen fehlen. 

Ausnahmslos führen alle zu den Coniferen gehörigen Hölzer Doppeltüpfel auf 
den Radialwänden, seltener auch und kleinere auf den Tangentialwänden, es ist 
die Gnippirung der Tüpfel auf den Wänden, das Vorhandensein oder Fehlen 
des harzführenden Parenchyms, dann der Bau des Strahlenparenchyms, nach 
welchen die Hölzer in Gruppen gesondert werden. So erhalten wir zunächst 
zwei Hauptgruppen, deren eine der Harzgänge entbehrt, die andere sie enthält. 

L Harzgänge mit secemirendem Gewebe fehlend 
a) Tracheiden ohne Spiralfasern, 
t. Araucarho^Ion Kraus (Dadoo^lon Enducher). Hoftüpfel ein-, zwei- bis 
vierreihig, spiralig, durch gegenseitigen Druck polygonal, wenn mehrreihig, wenn 
einreihig dann oval, oben und unten sich berührend. Vom Culm bis in das 
Tertiär, in dem letzteren von Beust im Tertiär Grönlands, A. Heerii Bkust, von 
mir von Punta Arenas, von Göppert auf Kergueleneiland, A. Schletniixü, nach- 
gewiesen. Das von mir untersuchte Holz von Punta Arenas mit ein- oder zwei- 
reihigen Tüpfeln auf den Radialwänden, einreihigen Markstrahlen, Tüpfel des 
Strahlenparenchyms 3—4 auf die Traclieide. Die Tüpfel fehlen nicht selten auf 
grosse Strecken vollständig, an anderen Stellen überwiegen die einreihigen 
Tüpfel die mehrreihigen. Hölzer mit mehrreihigen Markstrahlen sind von Enducher 
als I^sadendron, von Brongniart als FaUuoo^lon^ von Witham als PUus bezeichnet. 
Ich habe nicht Gelegenheit gehabt, diese Hölzer selbst zu untersuchen, möchte jedoch 
glauben, dass eine erneute Untersuchung derselben sehr am Platze wäre. Nach den 
von GöPPBRT im Arboretum fossile niedergelegten Schli£fen lässt sich weder über 
PUys primaevoy noch über Finites Conwentzianus ein Urtheil fällen. Finites latipo- 
rosus Gramer aus dem Jura Spitzbergens, nach Kraus ein Araucarioxylon, nach 
Schröter ein Cedroxylon ist eines der Hölzer, bei welchem man über die Gruppe 
zweifelhaft sein kann. Das Holz hat grosse ober- und unterseits durch Druck 
abgeplattete Tracheidentüpfel, je einen quergezogenen grossen Tüpfel auf die 
Tracheide auf der Radialwand der Markstrahlzellen, die Zellen des Strahlen- 
parenchyms ohne Verdickungen. Ich würde das Holz eher für Cedroxylon er- 
klären mit Rücksicht auf die Tüpfel und wegen der schmalen Herbstholzzone für 
ein Wurzelhok. 

Wie Unger im Stande ist, ein in Neu-Seeland von Hochstettsr gesammeltes 
Holz als ein fossiles Dammaraholz zu erkennen, weiss ich nicht zu sagen. Unter 
den recenten Coniferen haben den besprochenen Bau nur die Gattungen 
Damtnara und Araucaria, in den früheren Perioden ist er bis zur Trias ein ganz 
allgemeiner und ausschliesslicher, erst in der Trias treten neben ihnen noch andere 
Strukturverhältnisse auf. Die Cordaitenhölzer sind bereits erwähnt. Ihre Ver- 
breitung erstreckt sich über die ganze Erdoberfläche, von Grönland bis zur 
Magellanstrasse, vom Cap bis nach deni Ural, von China und Ost-Indien bis 
NeuhoUand. 
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i. Cedroxylon Kraus, Tüpfel einreihig, selten zweireihig, dann opponirt, 
keine harzHihrenden Zellen; Zellen des Strahlenparenchjrms mit i — 4 Tüpfeln auf 
die Tracheide. Unter den recenten Coniferen gehören hierher Adus, Cedrus und 
Tsu^a nebst I^eudoisuga. Nach Kraus soll Finus (Puudotsttga) Douglasii Harz- 
gänge haben, das von mir untersuchte Holz hat sie nicht, ebensowenig F. cana- 
densis und F, dumosa, was auch Schröi*er so gesehen hat Es ist möglich, dass 
widersprechende Angaben durch unrichtige Bestimmungen, welche bei den durch 
den Handel bezogenen Exemplaren vorkommen oder durch das verschiedene 
Altec der Axen bedingt sind. Das von mir untersuchte Holz stammt von einem 
Baume, welcher Zapfen tragend unzweifelhaft richtig ist Die ältesten Hölzer dieser 
Gruppe sind C.jmrassicum Kr., C, ptrünax Kraus aus dem schlesischep Rhät, von 
da reichen sie bis in das Tertiär und Quartär. C. WUhami Kr. stammt von einer 
secundären Lagerstätte, ob C. Braunianum Kr. hierher gehört, ist mir zweifel- 
haft, jedenfalls stammt das Holz von Baireuth aus dem Rhät, nicht von Kulm- 
bach. Das mir bekannte Holz aus dem Rhät ist ein Araucariosyian^ ebenso das 
Holz von Kulmbach. 

b) Tracheiden mit Spiralfasern« 

I. Taxoj^lon Kraus. Die Tracheiden neben den Tüpfeln Spiralfasem 
zwischen und über die Tüpfel weglaufend, im Tangentialschnitt letztere vor- 
springend. Ohne harzfiihrendes Parenchym und Harzgänge. 

Unter den recenten Gattungen besitzen diesen Bau nur Taxus, Torreya und 
Cephalotaxus. Unter den fossilen Hölzern kenne ich solche mit diesem Bau nur aus 
dem Tertiär, so z. B. T. Aykei Göpp. und Berendt. Unter dem Namen TaxUes 
panderosus habe ich ein von Göppert bestimmtes Exemplar von Kloster Nimbschen 
untersucht, welches zu Cupressoo^lan gehörte. Dass Spiropifys Göppert auf einem 
Beobachtungsfehler beruht, hat Kraus bereits erwähnt 

Aus dem oberen Culm von Autun erwähnt Renault (Cours de bot. foss. 4. 
pag. 163) ein Taxoxylon gingkoides, welches ein solches nach der Beschreibung 
nicht sein kann, sondern ein Araucarioxylon mit meist einreihigen Markstrahlen. 
In demselben Bande bildet er das Holz eines Poacordaiten, tab. 6, Fig. 20 — 23 
mit der Struktur von Taxus ab. 

n. Harzführendes Parenchym vorhanden. 

1. Cupressoxylon Kraus (Cupressinoocylon Göppert ex p. Thujoxyhn Üncer, 
Endlicher^. Von Cedroo^lon nur durch das Vorhandensein der harzfUhrenden 
Parench)rmzellen verschieden. Unter den recenten Coniferen gehören hierher die 
Cupressaceen, Podocarpeen, Taxodineen, Cuninghamia, Gingko, Fhyl- 
tocladus, Saxogothaca und Finus Webbiana, Die ältesten Hölzer dieses Baues ge- 
hören der Kreide an, im Tertiär sind sie neben Araucarioxylon sehr zahlreich, 
unter den ungarischen Holzopalen ebenfalls, auch im Quartär. 

IIL Harzgänge senkrecht verlaufend» Zellen des Strahlenparenchyms ein- 
reihig; wenn sie einen Harzgang umschliessen, in der Mitte mehrreihig. 

I. Pityoxylonke. 

X. Radialwände des Strahlenparenchyms mit kleinen Tüpfeln, Horizontal- 
wände ohne zackige Verdickungen. 

Unter den recenten Coniferen gehören hierher: Ficea, Larix, Finus longi/oUa 
und F. (Abtes) Findrow. 

2. Radialwände mit Eiporen, Horizontalwände ohne zackige Verdickungen. 
F, Cembra, F, Sirobus, F. Laricio (von Kraus in diese Abtheilung gestellt, von 

II» 
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Schröter in die folgende, gehört nach meinen Erfahrungen hierher), P. Pinea^ 
P. Lambertiana, P, canariensis, P, haUpensis, P. pauciflora, 

3. Radialwände mit Eiporen und zackigen Verdickungen. Hierher die Mehr- 
zahl der Kiefern, ausserdem Seiadopitys verHctUata, 

Wenn PUycxyhn eggense Kraus (P. eggtnsis Witham, Intern, struct. tab. 13, 
Fig. 6) wirklich ein PUyooyUm ist, weim die vermeintlichen Harzgänge nicht aus- 
gefaulte Stellen sind, was sie zu sein scheinen, so wird dieses Holz das älteste 
aus dieser Gruppe sein. Denn P, Sandbergeri Kraus gehört nicht dem Keuper, 
sondern dem Tertiär an, worauf Feldc schon hingewiesen hat. Ich habe es 
ebenfalls untersucht und kann FEldc' Angabe bestätigen. Lässt man diese beiden 
Hölzer fallen, sa finden sich unzweifelhafte Pityoxyla erst im Tertiär. 

Dass die von Markstrahl zu Markstrahl verlaufenden Celluloseleisten bei der 
gemeinen Kiefer, welche Göppert zuerst in der Monographie der fossilen Coni- 
feren, später dann in den Contferen des Bernsteins erwähnt, nichts anderes als 
durch den Radialschnitt abgetrennte Streifen der Tracheiden sind, hat Kraus 
bereits bemerkt Nichtsdestoweniger hat Knv die an sich bei altemirenden 
Tracheidenreihen selbstverständliche Sache wiederholt und mit der nöthigen 
Funktion verziert, was Schulze für seine aus in heissem Wasser löslichen Quer- 
balken in den den Markstrahlen angrenzenden Tracheiden bei drei Coniferen be- 
sorgte. 

GöPPBRT unterscheidet dann noch eine Gruppe aus dem Culm von Schlesien : 
Protopitysy welches ich früher erwähnte. Sie zeichnet sich durch quergezogene 
Tüpfel und in der Richtung des Radius gestreckte Markstrahlzellen aus. Solms 
vermuthet, dass das Holz zu den Calamarieen gehöre. Ich möchte es eher für 
das Holz einer Conifere halten. Von Weiss ist ein verkieseltes Holz aus dem 
Rothliegenden von Ottweiler, lyiodendron speciosum (Flora der jüngsten Stein- 
kohle, tab. 19, 20) beschrieben. Das Holz ist ein Araucarioxylon, wie schon 
DiPPEL zeigte und ich mich an Exemplaren überzeugt habe und auch Potoni£ 
gefunden hat. Meine Stücke sind nicht so vollständig, wie das Fig. i von Weiss 
abgebildete, welches sich wie die Gipfeltriebe von p3a'amidal verzweigten Coni- 
feren, z. B. Tannen, Fichten verhält. Das Mark ist grosszellig. Es kommt 
übrigens auch in Abgüssen vor. Von Zeillsr ist es auch im Perm von la Corr^ze 
bei Brive nachgewiesen und gehören nach Weiss auch die aus dem Culm 
und Perm des östlichen Russlands durch Eichwald abgebildeten Steinkeme hier* 
her. Ich vermuthe, dass es zu IValchia gehört, kann jedoch, weil mir zur mikro- 
skopischen Untersuchung geeignete Exemplare von Wakhia fehlen, darüber nichts 
Bestimmtes sagen. Als Physetnatopitys saäsburioides aus dem Tertiär von Schlesien 
bezeichnete Göppert ein Holz, dessen Markstrahlzellen wie bei Gingko^ im 
Tangentialschnitt mehr rundlich sind. Es lässt sich demnach Gingko durch das 
Verhalten des Strahlenparenchyms unterscheiden. Ebenso lässt sich Gfypto- 
strobus durch krctsrunde Tüpfel der Radialwände der Zellen des Strahlen- 
parenchjans^ Ph^cladus durch eine oder zwei Eiporen der Radialwände des 
Strahlenparenchyms, die geringe Differenz der Wanddicke des Herbst- und 
Somroerholzes, Sequoia nach Schröter durch die horizontal gereihten, zwei bis 
drei Doppeltüpfel der Markstrahlzellen auf die Tracheide unterscheiden. In der 
ausserordentltch fleissig und genau durchgeführten Arbeit von Bbüst (Unter- 
suchung über fossile Hölzer aus Grönland. Zürich 1884) sind noch mehrere 
Gattui^en aufgefikhrt, welche durch ihren Bau von anderen zu unterscheiden 
sind. So weit ich Beust's Angaben controlirt habe, fand ich sie bestätigt. 
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PrototaociUs Logani und NenuUoocylon crassum sind von Dawson als Coniferen er- 
klärte Reste aus dem unteren Devon von Neubraunschweig und von Little Cap 
Oiseau bei Gaspd. Carruthers bat sie mit Algenstämmen verglichen, Solms 
mit Fucaceenstämmen. Dies mag wohl auch der Fall sein, auf keinen Fall sind 
es Coniferenreste. Aehnliche oder dieselben Reste sind aus den silurischen 
Schichten, den Upper Landoveries von Wales bekannt geworden, Nemaiopf^cus 
HicksU Eth£ridge. Zum Theil den Cordaiten, zum Theil den Coniferen ange- 
hörige Hölzer sind von Dawson beschrieben, zu den ersteren Dadoo^ion Baliiif 
D. Newberryi, D, aniiquius, D, maUrtarum, D, annulatum, Ormoaylon erianum 
gehörig. 

Hinsichtlich der Zweig- und Blattreste, der Blüthen und Zapfen will ich 
zuerst der mit Gingko verwandten Formen gedenken, von welchen, wie man nicht 
ohne Grund annehmen darf, schon in den palaeozoischen Bildungen uns einige 
begegnen. Wenden wir uns zunächst den best begründeten zu, so sind dies jene 
Blattformen mit gestielten tief band- und fingerförmig getheilten Blattspreiten, 
welche zuerst als Algen, dann als Farne, von Heer endlich als Gingko angehörig 
erkannt (Flora foss. arct Bd. IV. V., Engixr, Jahrb. Bd. I, 1880) und in einer 
kleinen Monographie besprochen wurden. Alle diese Formen sind mit der 
einzigen, noch existirenden Art, Gingko biloba, mehr oder weniger nahe ver- 
wandt und ist diese vielleicht nur deshalb in den Tempelhainen Japan's und 
China's auf uns gekommen, weil sie durch religiöse Rücksichten geschützt war. 
Die hierher gezogenen Blätter sind zum Theil durch ihren Leitbündelverlauf 
von der lebenden Art verschieden, von welchem Drude (vergL Handbch, 
Bd. I, pag. 654) eine richtige Darstellung gegeben hat, andererseits stimmen 
die männlichen Blüthen nicht alle unter sich und mit jenen der lebenden 
überein, sodass möglicher Weise unter den fossilen Formen generisch ver- 
schiedene vereinigt sind. Solms hat mich in dieser Hinsicht missver- 
standen. In der Erklärung der Fig. 180 habe ich die Blüthe b als noch nicht 
entfaltete, Blüthe c als entfaltete bezeichnet Solms meint aber auf eine Be- 
merkung im obigen Sinne (pag. 263) am Schlüsse von Baiera sich beziehend, 
diese bezöge sich auf die Blüthe von B<üera MUnsieriana Heer. Wie aus den 
Abbildungen von Heer hervorgeht, sind die männlichen Blüthen 'nicht immer 
unter sich übereinstimmend (vergl. Heer, Flora foss. arct.) Auch Schb<ialhausen 
bildet aus dem sibirischen Jura Reste ab, welche hierher gehören mögen (Schmal- 
HAUSEN, Beitr. zur Jurafl. Russlands). Diese Blüthen habe ich in der erwähnten 
Bemerkung im Auge gehabt. Es ist zum Theil die 2^hl der Pollensäcke, zum 
Theil das sogen. Connectiv, der unveränderte Theil der Blattfläche, welche ver- 
schieden sind. Insofern man Blätter als entscheidend ansieht, reicht die Gattung 
zurück in das Perm mit G, primigenia Sap., in das Rhät mit G, antarctica Sap. 
(Australien), G, crenata Nath. (Seinstedt), im Jura erfährt sie dann eine bedeutende 
EntWickelung, nimmt dann ab, um im Miocän noch mit zwei Arten aufzutreten, 
deren eine, G, adianioides Heer, der lebenden sehr nahe steht und von Sinigaglia, 
England nach Sachalin und Grönland verbreitet ist Auch Saportaea saüsburioides 
White und Fontaine, deren Leitbündelverlauf mit Gingko übereinstimmt, wird hier- 
her zu ziehen sein. Nahe verwandt ist ferner Rhipidiopsis Schmalh. (a. a. O.) mit 
tief eingeschnittener Blattfläche, die keilförmigen Abschnitte gegen die Blattbasis 
an Grösse allmählich abnehmend. Schmälere Lappen, aber in ähnlicher Weise 
gebaute männliche Blüthen charakterisiren Baiera Heer, deren Blattformen 
mit fächerförmigem, wiederholt dichotomem Leitbündelverlauf, ebenfalls im Perm 
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zuerst mit B, digitata Heer (Fuccides Brongn., ZcnariUs Schimper, SchizopUris 
Gümbel) im Perm auftretend, von da im Rhät und den Jurabildungen ihre reichste 
Entwickelung erfahrend, auch im Wealden und in der Kreide noch reichlich, in 
Nord-Amerika noch im Miocän, das Piilotum merme Newberry, vorhanden. Daran 
schliesst sich Czekanowskia Heer mit sehr schmal linearen, wiederholt dicbotomen 
Blattabschnitten, welche fein zugespitzt und von einem Leitbündel durchzogen 
sind, aus dem sibirischen und chinesischen Braunjura, von mir in der Berliner 
Sammlung in HEER'schen Originalen gesehen, darunter auch Exemplare mit den 
angeblichen Pilzen, welche ich, da sie auch ausserhalb der Blätter vorkommen 
und die Blattlappen über sie weglaufen, für unreife Samen halte. Auch im 
Wealden Portugals. Als Phoenicopsis bezeichnet Heer ungetheilte, bandartige 
Blätter an Kurztrieben ansitzend, aus dem Jura des Amur, Sibiriens, Andö's und 
China's. Alle diese Gattungen, wie auch Feildenia aus dem Miocän von Spitz- 
bergen und Grönland, deren Blätter länglichlinear, spiralig mit querem Ansatz am 
Zweige stehen und parallelnervig sind, stimmen darin überein, dass ihre Blätter 
dichtgedrängt an der Spitze von Kurztrieben von Niederblättem umgeben stehen 
und die Kurztriebe sammt den Blättern abgeworfen werden oder die Blätter allein 
abfallen. Solche Kurztriebe haben heute noch Gingko^ Larix, Cedrus, Pseudo- 
larix und die Kiefern, die vier ersteren entwickeln wie Peüdenia auch Langtriebe 
mit spiralig stehenden Blättern. Abfällige Kurztriebe kommen jetzt nur bei den 
Kiefern vor. Dass die fossilen Formen sie abgeworfen haben, ist kaum zu be- 
zweifeln, das Vorkommen der kurzen, mit Schuppen und Blättern besetzten Axen 
lässt sich kaum anders erklären. Bei Peildenia erinnert die Anheftung des 
Blattes, der Leitbündelverlauf an Cordaites, daran erinnern auch die Blätter meines 
Eolirion aus dem Urgon Mährens, welches ich später mit Phoenicopsis vereinigt 
habe. Eolirion könnte vielleicht den Cordaiten verwandt sein, bei Feildenia 
werden die Kurztriebe dies verbieten. Jedenfalls aber leiten diese Formen hin- 
über zu anderen, welche hinsichtlich ihrer Stellung weniger sicher sind als die 
im Vorstehenden besprochenen. Dazu gehören die in den palaeoeoischen 
Bildungen vorkommenden Blattformen, welche unter dem Namen Dicranophyüum 
Grand* Eürv^ Gingkophyllum Sap., Trichopitys Sap., Whiäleseya Lesq. Dicrano- 
phyüum, welches im französischen und sächsischen Carbon (Sigiüariostrobus hifidus 
E. Geinitz) vorkommt, sind ziemlich starke mit linearen, wiederholt dichotomen 
Blättern, rhombischen Blattnarben besetzte Zweige mit verkürzten Internodien, die 
Blätter später rückwärts gerichtet. Grand' Eurv (Flore carbonif. tab. 14, Fig. 8 
bis 10, tab. 30, Fig. i). Zeiller (Vdgdtaux foss. du Nord de France, tab. 176, 
Fig. i), Renault (Cours de bot. foss. Vol. 4, tab. 4, Fig. 7—9) geben Abbildungen 
von Z>. galiicum Grand' Eurv, D, striatum Grand' Eurv, D, robustum Zeill. 
Sehr nahe steht Trichopitys heteromorpha Sap. aus dem Perm von Lod^ve mit 
entwickelten Internodien und schmal linearen dichotom getheilten Blättern. An der 
Basis der Zweige sind die Blätter verkürzt In den Blattachseln kommen zu- 
weilen knospenähnliche Gebilde vor, von Saporta für Samenknospen erklärt. 
Ob alle aus dem englischen, sibirischen und französischen Jura beschriebenen 
Blätter (Solenites furcata Lindl. und Hutton) zur gleichen Gruppe gehören, ist 
vorläufig nicht mit Sicherheit zu sagen. Abbildungen bei Saporta, (Flore jurass. 
vol. 3, tab. 24, Fig. i und Heer, flor. foss arct. vol. 4. 5). Gingkophyllum Sap. 
a. a. O., tab. 34, Fig. 2 (Psygmopkyllum Schimper) steht Baiera oder Gingko näher. 
Die am Zweige herablaufenden gestielten, wiederholt dichotomen Blätter an der 
Spitze eingeschnitten und abgestutzt, im Perm von Lodive G, Grasseii Sap., im 
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Perm des Ural G, Kamenskianum Sap., im Carbon Englands G. flabellaium Sap. 
(Noeggerathia Lindl. et Hutt.). Nach einer Mittheilung von Nathorst auch 
im Culm von Spitzbergen. Whittleseya Lesq. (Coalfl. Atlas, tab. 4, Fig. i) sind 
einzelne, kurz gestielte, eiförmige abgestutzte Blätter, der Rand gezähnt. An 
diese schliesst sich mein ConchophyUum Richthof enii (^icwi^OTm^ China Bd. IV) 
an, Samenstände jenen von Dacrydium ähnlich, mit einer an der Basis vor- 
handenen Anheftungsspur, wahrscheinlich des Samens, in grösseren oder kleineren 
Fragmenten allein bekannt, Blätter unbekannt, femer Lepidoxyion anomahim Lbsq. 
(Coalflora, Atlas, tab. 83, Fig. 5), dann Schi%opttris ancmala Brongn. Inwiefern 
TaemophyUum und Desmophyüum hierher oder zu den Cordaiteen gehören, ist 
nicht leicht zu entscheiden. Sämmtliche stammen aus dem Carbon Virginiens. 
Je mehr man sich dem Tertiär nähert, um so unsicherer werden unsere Kennt- 
nisse hinsichtlich der früheren Formen dieser Gruppe. Mebt liegen nur Blätter 
oder beblätterte Zweige vor, sodann Samen, letztere, welche wir, wenn uns die 
der recenten Gattungen hn gleichen Zustande vorlägen, nicht mit allzu grosser 
Sicherheit unterscheiden könnten, in dem gleichen Maasse unsicher und mit 
gleichem Recht auf Dikotylen oder Monokotylen zu beziehen. Derselben Un- 
sicherheit begegnen wir den als Torreya, Fodocarpus, Cephalotaxäes und Taxites be* 
zeichneten Blättern, in einzelnen Fällen mag die heutige geographische Verbreitung 
einen Anhaltspunkt geben, die Reste selbst werden nichts oder nur sehr wenig dazu 
beitragen, wenn sie nicht mit der Zeit vollständiger und in anderen Erhaltungs-. 
zuständen gefunden werden. Es ist demnach möglich, dass Torreyay Taxus, Podo- 
carpus in der Kreide und im Tertiär vorkamen, z. B. Torreya nucifera var. 
pUocaenica Sap. et Mar. im Pliocän von Meximieux, das Vorkommen des Holzes 
spricht ja auch dafür, wie ihre heutige Verbreitung, die Reste selbst aus der 
Kreide Grönlands, aus dem Tertiär Europa's haben eine sehr geringe Bedeutung. 
Ebenso zweifelhaft sind die aus dem Jura des Cap Staratschin beschriebenen 
Reste in Bd. IV. der fl. foss. arct, welche fälschlich aus der Kreide angegeben 
werden. Der in Bd. HI, pag. 124, tab. 35, Fig. 18 der Fl. foss. arct abgebildete 
PkyllocUidUes rotundifolius Heer aus dem Jura Spitzbergens, nicht aus der 
Kreide, bedürfte einer genaueren Untersuchung. 

Dieses Fragment, dessen Zusammenhang mit PhyUocladus mir sehr fraglich 
ist, erinnert meines Erachtens an die als Schizolepis bezeichneten Zapfen, von 
welchen oder einer nahe stehenden Form Nathorst auf Spitzbergen Zapfen ge- 
funden hat, wie ich im Handbuch der Phytopalaeontologie, pag. 345 mittheilte. 

Zum Schlüsse komme ich auf die Bemerkung hinsichtlich der männlichen 
Blüthen von Gingko und ihrer Verwandten zurück. Ich bin dabei wesentlich auf 
die Abbildungen Heer*s angewiesen, da ich nur die männlichen Blüthenstände 
aus dem Rhät von Bamberg und Veitlahm bei Kulmbach und einen in der 
Berliner Sammlung befindlichen Blüthenstand aus dem sibirischen Jura untersuchen 
konnte. Ausnahmslos sind diese Blüthenstände mehr oder weniger gedrängte 
Racemen, worauf nicht allzuviel Gewicht zu legen ist, da dies auch von Alters- 
verschiedenheiten abhängen kann. Einer von ihnen ist der männlichen Blüthe 
von Taxus ähnlich, es kann aber auch ein unvollständiges Exemplar eines 
anderen sein. Von Heer sind sie zum Theil mit Baiera, zum Theil mit Gingko 
vereinigt worden, ohne jedoch dabei genau zu verfahren. Ein Theil dieser 
männlichen Blüthen ist von jenen der lebenden Art so wenig unterschieden, so 
dass man sie als dieser Gattung angehörig betrachten darf, es sind jene, welche 
J8— 3 Antberw tragen, deren Connectiv resp. der nicht Pollen bildende Theil 
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des Staubblattes unverändert bleibt Von den Abbildungen Heer*s gehpren 
hierher: Flor. foss. arct Bd. 4, tab. 10, Fig. 8, Taf. 11, Fig. ic, 9— 11. Bd. V, 
tab. I, Fig. 18—19, Taf. 6, Fig. 6a. Bd. VI, Taf. 2, Fig. 5. f, c, Taf. 4, Fig. 9 
bis 12, und Schmalhausen, Beitr. zur Jurail. Russlands, Tai. 4, Fig. 8. Die vor- 
handenen Verschiedenheiten erklären sich zum Theil aus den Erhaltungszuständen, 
ob frische oder bereits verwelkte Blüthen zum Einschluss gelangten, zum Theil 
wohl auch von verschiedenen Arten stammend, worüber jedoch' absolut nichts zu 
sagen ist, da keine einzige im Zusammenhange gefunden ist. Bei anderen ist die 
Zahl der Pollensäcke grösser, 3—6, das Connectiv unverändert, dazu gehören jene 
von Baiera Münsteriana^ wie sie von mir und anderen abgebildet sind, femer 
Heer^ Flora foss. arct Bd. IV, tab. 9, Fig. 10, 11. Bd. 6, Taf. 4, Fig. i; bei 
einer dritten Reihe ist das Connectiv verlängert, hackenförmig, die Zahl der Pollen- 
säcke 3—6, Heer, Flor. foss. arct. Bd. IV, Taf. 9, Fig. 8. 9. EHe von Heer 
a. a. O., Taf. 10, Fig. 5 abgebildeten Blüthen mit 3 — 6 Pollensäcken, mit und 
ohne verlängertes Connectiv, zu Baiera Csekanawskiana gezogen, gehören ohne 
Zweifel zur dritten Gruppe, bei der dichtgedrängten Lage der Antheren kann der 
Fortsatz leicht verdeckt oder beim Spalten des dünnschieferigen Gesteines ver- 
loren gehen. Die Blüthen von Veitlahm, welche zu Hunderten auf den Platten 
liegen, beweisen, dass es Antheren ohne verlängertes Connectiv giebt, welche nur 
von Baiera stammen können, weil dort keine andere Gattu^ig vorkommt, von 
welcher sie herrühren können. Es sind demnach drei verschiedene Formen, 
welche sich auf die Gattungen vertheilen und mag Czekanowskia die dritte Gattung 
sein, ohne dass dies jedoch bestimmt zu sagen wäre. 

Weshalb Heer die in Bd. VI, tab. 9, Fig. 1—5 abgebildeten Blüthen ge- 
sondert als Antholithus paniculatus und A. Sckmidianus aufführt, ist nicht abzu- 
sehen. Es ist derselbe Typus wie bei den oben erwähnten, nur in den einzelpco 
Theilen stärker, im Ganzen nicht sehr verschieden von den auf Taf. 6, Fi^. i — 6 
als Gingko abgebildeten Blüthen, von welchen Fig. 7 mit Czekanowskia vereinigt, 
nicht wesentlich verschieden ist, aber den neben ihnen liegenden Blättern von 
Czekanowskia ihre Vereinigung verdanken. Siackyotaxus Nath. ist ein aus dem 
Rhät von Biuf und Höganäs stammender Zweigrest mit Samen, welchen ich auch 
im Rhät Nord-Persiens nachgewiesen (Nathorst, Floran vid Biuf. Stockholm. 
Schenk, Die in der Alboruskette gesammelten foss. Pflanzen. Cassel 1887). 

Noch ist die von Bertrand aufgestellte Gattung Vesquia zu erwähnen, ge- 
gründet auf verkohlte Samenschalen aus dem Wealden von TQumay in Belgien. 
Die Kanten dieser Schalen sind ihrer ganzen Länge nach von einem Kanäle 
durchzogen, Räume, welche die in dieser Region verlaufenden Gefassbündel des 
Integumentes nach ihrer Zerstörung hinterliessen. Die Art ist Vesguia Tournaisii, 
Sie steht dem Verlauf der Bündel nach zwischen Torreya und Cephahtaxus. 
Es ist dies ganz gut möglich, es fragt sich nur, ob nicht andere Gymnospermen 
des Wealden denselben Bau der Samenschale haben, gerade wie bei den 
TaxuS'^zm^n Gardner's aus dem Eocän Englands es sich fragt, wo die Be- 
weise dafür liegen. 

Ausserordentlich zahlreich sind die zu den Cupressaceen gebrachten Reste, 
unter welchen die von den Jurabildungen bis zum Tertiär aufwärts vorkommenden 
Reste das Hauptcontingent liefern. Insbesondere ist es der weisse Jura Frank- 
reichs und Deutschlands, welcher zahlreiche Zweigreste, leider nur zu wenig mit 
Zapfen versehene Exemplare enthält Die Reste des französischen Jura haben 
durch Saporta eine eingehende Bearbeitung erfahren (Flore foss. jurass. Vol. 3, 
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Aciculariees). Die Bestiininung dieser Reste hat mit grossen Schwierigkeiten zu 
kämpfen. Einmal ist die Blattform bei den einzelnen Gattungen je nach den 
Alter^zuständen wechselnd, sodann ändert sich die Entfernung der Blätter des 
Zweiges mit dem Alter des Zweiges, bis sie endlich abgeworfen werden. Aber 
auch, wenn die Zapfen vorhanden sind, hat die richtige Beurtheilung in Folge 
ihres Alters und der Erhaltung ihre Schwierigkeiten. Einzelne Zapfenschuppen, 
2^pfen ohne Zusammenhang vermögen auch nichts zu beweisen. Sodann ist das 
Vorkommen schuppenförmiger Blätter, welches bei den recenten Cupressaceen 
gewöhnlich ist, noch kein absoluter Beweis fUr die Abstammung aus dieser 
Gruppe, da auch bei anderen Gnippen, z. B. den Taxaceen, Taxodineen die- 
selbe Blattform vorkommt. Früher wurde ein grosser Theil dieser Reste 
zu den Algen gestellt, aber auch andere Familien mussten schlecht erhaltene 
Exemplare unter, ihre Mitglieder aufnehmen. 

Ich erwähne zuerst jene Reste, deren Zapfen erhalten und über ihre Her- 
kunft keine Zweifel lassen, weil sie noch mit den Zweigen im Zusammenhange 
sind. Dazu gehört Pkyllostrobus Lorteti Sap. aus dem weissen Jura von Or- 
bagnoux mit einem nicht besonders gut erhaltenen, terminal stehenden 2^pfen 
mit vier in decussirten zweigliedrigen Wirtein stehenden Schuppen, Liboctdrus 
oder Caüäris nahestehend, die Zweigblätter vierzeilig, die der Ober- und Unter- 
fläche breiter, die seitlichen schmäler, in zweizähligen decussirten Wirtein. 
Caiütris ist (C, Brongniartü im Tertiär des südlichen Frankreich und an anderen 
zahlreichen Fundorten vom Untertiär bis in das Pliocän vorhanden, ihr heutiges 
Vorkommen in Nord-Afrika unzweifelhaft von diesem Vorkommen abhängig. 
Ebenso scheint die Gattung im südlichen England in der Eocänzeit (Londonthon 
der Insel Sheppey), C curia und Eitinghausenii Gardner vorhanden gewesen zu 
sein (Cupressinites curius Bowerbank). Aus dem Oberpliocän von Frankfurt 1^. M. 
bildet Gevler Zapfen als FrtneliUs europaea ab, welche ich zu Caüäris stellen 
würde. Die vier decussirt stehenden Schuppen scheinen mir jenen von Callitris 
näher zu stehen als jenen von Frenela, wozu dann noch die bessere Ueberein- 
Stimmung in der heutigen Verbreitung kommt 

Ebenso unzweifelhaft darf das Vorkommen von Widäritigtcnia (IV. hehetica 
Heer, W, hrachyphyUa Sap., W, antiqua Sap.) im Tertiär der Schweiz und 
Frankreich*s angenommen werden, da die Zapfen einen sicheren Anhaltspunkt 
flir die Bestimmung gewähren. 

Die Gattung scheint, wenn nicht selbst, so doch in einem sehr nahe 
stehenden Vorläufer in der sächsischen und böhmischen Kreide aufgetreten zu 
sein, da Velenovskv in dem Cemmomann von Peruc Widdringtonites Reichii mit 
Zapfen gefunden hat, der Zahl und Stellung nach mit Widdringtonia überein- 
stimmend, daher WiddringUmia Reichii genannt (Sitzungsber. der böhm. Ge- 
sellsch. 1886). 

Weniger sicher jst bei der nicht ganz genügenden Erhaltung des Zapfens W, 
microcarpa Sap. vom See von Armaille aus dem weissen Jura, wenn dem aber so 
ist, für die heutige Verbreitung der Gattung von Wichtigkeit, für welche die ausge- 
dehntere Kenntniss der pflanzlichen Reste Afrika's wichtig wäre. Biota boreaUs 
Heer darf ohne Zweifel ebenfalls als eine sicher gestellte Tertiärart wegen der 
flügellosen noch zwischen den Zapfenschuppen steckenden Samen angenommen 
werden. Auch Chamaecypaocts turopaea Sap. aus dem Tertiär Süd-Frankreichs von 
Armissan wird weg^n des ziecblich gut erhaltenen Zapfens als sicher gestellt an- 
zunehmen sein. Unter den zahlreichen, von Solenhofen stammenden Zweigen 
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befindet sich in der palaeontologischen Sammlung zu München ein zapfentragender 
Zweigi zuerst von Unger als Arthroiaxites, dann von Schikiper als EchinostrobuSp 
unter gleichem Namen von Saporta in anderer Umgrenzung, welche später er- 
wähnt werden soll, während er andere Zweigreste mit zweizähligen decussirten 
Wirtein schuppenförmiger Blätter als Palaeocyparis mit zahlreichen Arten unter- 
scheidet, deren Zapfen jedoch unbekannt sind. Ebenso unbekannt sind die 
Zapfen aus der grönländischen, Aachener und sächsischen jüngeren Kreide 
stammender Zweige mit gegenständigen Seitenzweigen begrenzten Wachsthums, 
angedrückten, vierzeiligen, schuppenartigen Blättern, welche von Debev, Ettincs- 
HAUSEN und Heer als Famblätter (Moriconia cyclotoxon Deb. et Ettincsh., 
Pecopieris kudlisetensis Heer) beschrieben, von Saporta als Conifere erkannt 
wurden. Endständige männliche Blüthen glaube ich an Aachener Exemplaren 
gesehen zu haben. Libocedrus salicornioides Heer sind Zweige mit gegenständigen 
Aeslen, kurzen angedrückten, schuppenfbrmigen Blättern, durch das ganze Tertiär 
verbreitet, die Zapfen so wenig wie bei den übrigen Arten bekannt In dem 
Urgon Mährens, im Turon von Bagnols in Süd-Frankreich kommen gegliederte 
Zweige mit zweizähligen decussirten Blattwirteln vor, welche ich Frenelopsis Hohen- 
eggeri (Culmites Ettincsh.) genannt und mit Frenela verglichen. Zeiller be- 
stätigte später durch die Untersuchung der Epidermis der südfranzösischen 
Exemplare ihre nahe Verwandtschaft mit der recenten Gattung. Gardner 
(Britt. eocene Flora. Vol. II. Coniferae. tab. 14) bildet Zweige einer Cupres- 
sinee, Cupressus, Pritchardi, ab, welche zu Cupressus gehören können; die auf 
derselben Tafel abgebildeten 2^pfen sehen jenen von Cupressus, mehr vielleicht 
jenen von Sequoia ähnlich, die kurzen Zweigreste, an welchen sie stehen, ent- 
scheiden bei ihrer ungenügenden Erhaltung nicht. Widäringtonites, Thuytes sind 
Bezeichnungen für Zweige mit schuppenförmigen Blättern, deren Zapfen wir nicht 
kennen und vom Rhät beginnend, den triasischen und liasisch -jurassischen 
Bildungen angehören, so dass man das erste Auftreten der . Cupressaceen etwa 
in die Mitte der Trias setzen könnte. Für die Existenz der Gattung Juniperus 
haben wir selbst im Tertiär nur ungenügende Belege des Vorkommens. 

Reste aus der Gruppe der Araucariaceen sind durch eine Reihe von 
Bildungen gefunden, allerdings in sehr verschiedener Erhaltung. Was zuerst die 
Araucarieen angeht, so haben wir keinen sicheren Nachweis, dass die Gattung 
Dammara oder eine ihr nahe stehende Gattung Spuren ihrer Existenz hinterlassen 
hat, denn die von Heer als Z^am/ff^r^-Schuppen aus der Kreide Grönland*s be- 
schriebenen Schuppen können ebenso gut von Arauearia, als von einer Abietinee 
stammen. Dammara aibens Presl. und Z>. crassipes Göpp. ist bei den Cycadeen 
erwähnt Für Cunninghamia oder eine ihr verwandte Gattung haben wir mit einer 
Ausnahme nur an beblätterten Zweigen, jenen der lebenden Gattung ähnlich, einen 
Anhaltspunkt, Zapfen oder Zapfenschuppen sind nur von C. elegans durch be- 
kannt, denn was weiter als solche beschrieben (Göppert, Ettincshausen) gehört 
zu Sequoia Velenowskv (a. a. O.) Was Velenowskv als Dammarites oder auch 
als J^dozami/es'B^tieT abbildet (a. a. O.) ist in diesem Erhaltungszustande nicht 
zu ermitteln, wäre die Struktur erhalten, so würde die Frage sich unschwer 
entscheiden lassen. Diese beblätterten Zweige stammen sämmtlich aus den 
Kreidebildungen Frankreich 's, Deutschland's und Oesterreich*s. Vergleiche 
übrigens pag. 173. Auch die als Albertia von Schimper und Mougeot be- 
schriebenen Reste aus dem bunten Sandstein des Elsasses (Monogr. des pl. 
foss. du gr^s bigarr^) beweisen nichts für die Existenz einer mit Dammara 
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verwandten Gattung, sie besagen nur, dass im Elsass zu Anfang der 
Trias eine Pflanze mit länglichen, ganzrandigen, stumpfen oder spitzen 
Blättern existirt hat, da die eine von Schimper damit vereinigte männliche 
Blüthe zu Volizia gehört, mit der anderen nichts anzufangen ist Gehört aber 
der von Renault (Cours de bot. foss. tom. 4, tab. 7, Fig. 15) wirklich zu Alber' 
tia^ so ist diese überhaupt keine Conifere, sondern eine Cordaitee, wogegen auch 
die Blätter nicht sprechen. 

Dagegen haben wir sichere Belege für das Vorhandensein von Araucaria in 
schon ziemlich frühen Perioden, da wir sowohl aus dem englischen Jura {A. 
Broduui Carrüth., A, sphaerocarpa Carruth., A, Hudkstoni Carruth., A, Phil- 
iipsii Carruth.), z. Th. Zapfen mit Samen, z. Th. Schuppen mit Samen als auch 
aus dem Jura Frankreich*s Zapfen an beblätterten Zweigen, jenen der recenten 
A. Bidwiäii ähnlich, Saporta's A. murophyüa von Bellay, A, Moreauana Sap., 
A, Falsani Sap. kennen. Aus dem Jura (fälschlich Tertiär) des Cap Staratschin 
ist ein wahrscheinlich zu Araucaria gehörender Zapfen (A, Nordenskibldi) bekannt 
Von Feistmantel sind zahlreiche Schuppen mit Samen dieser Gattung aus den 
Lias' und Jurabildungen Ostindien*s beschrieben, ebensowenig fehlen sie in den 
Jurabildungen Sibirien's und China's, aus den ersteren von Heer als Elatides 
beschrieben. Gardner's aus dem Eocän stammende Araucaria Sternbergt ist nach 
dem Tafel 11, Fig. 6 abgebildeten Zapfen eine Sequoia, Wir haben keinen Be- 
weis, dass in der Tertiärzeit Araucaria in England oder noch weiter nördlich 
existirte, denn dass in Grönland und im Tertiär der Magellanstrasse und der Kergu- 
eleninsel Holz mit Araucarienstruktur gefunden wurde, beweist nichts. 

Ehe ich zu den von mir zu den Taxodineen gestellten Formen übergehe, 
muss ich gegen eine Unterstellung von Solms, welche er bei Besprechung der 
Gattung Palissya äussert, protestiren. Solms sagt pag. 75: »Wie in so vielen 
Fällen nimmt dieser Autor zwei mit einander verwachsene Schuppen an etc.c 
Mit diesem Autor kann der Construction des Satzes nach nur ich gemeint sein, 
während Saporta gemeint sein sollte und auch früher als solcher angeführt ist. 
Ich habe bei Palissya das, was Saporta als Lappen der Samenschuppe bezeichnet, 
immer für Samen erklärt, und habe, da ich die Entwickelungsgeschichte einer 
ganzen Anzahl von Coniferenblüthen kenne, nie an die üblichen Verwachsungs- 
speculationen geglaubt, sondern die Blüthen in dem Sinne der EiCHLER*schen 
Abhandlung vom Jahre 1881 aufgefasst Habe ich die Ausdrücke Samen- und 
Deckschuppe gebraucht, so ist dies nur geschehen, um bestimmte Regionen im 
Sinne der Systematik zu bezeichnen. Meine Schuld ist es nicht, wenn die Sjrste- 
matik an gewissen Dingen festklebt, mein Beruf ist es auch nicht, für andere 
Ausdrücke zu sorgen. Im Uebrigen verweise ich auf Göbel's specielle Morpho- 
logie und auf seine Entwickelungsgeschichte in diesem Handbuche. Ob 
Sciadopitys, welche unter den recenten Coniferen durch die Entwickelung linearer 
blattähnlicher Zweige in den Achseln rudimentärer* Blätter eine ganz eigenthüm- 
liche Stellung einnimmt, in früheren Perioden existirt hat, wie sich dies für 
Gingko aussprechen lässt, mit der sie die isolirte Stellung unter den recenten 
Coniferen theilt, lässt sich mit Sicherheit nicht sagen. Dass sie eine lange 
existirende Form ist, kann man aus dem Vorkommen von wie lange einnervige 
breit lineale Coniferenblätter aussehenden Organen schliessen, welche in den 
Kreidebildungen Grönland's vorkommen (Pinus Crameri Heer), deren Epidermis 
den Bau von Sciadopitys besitzt, die Spaltöffnungen in einer Furche auf der 
Unterseite des Zweiges, umgeben und überragt von einem Kranze cylindrischer 
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Fortsätze. Ich habe diesen Bau nicht nur an den Originalen der genannten 
J^nus'Art, sondern auch an anderen unbestimmten i^Vu^-Nadeln Grönland*s gefunden. 
Der Zapfen der recenten Art trägt alle Charaktere eines Taxodineenzapfens, seine 
Entwickelung kenne ich nicht, da selbst vierzigjährige Exemplare noch keine 
Blüthen entwickelt haben. Unter den Zweigresten sind die als Cyclopitys Norden* 
skiöldi und C Hecrü Schmalhausen a. a. O. aus dem Braunjura von Kusnezk, 
der unteren Tunguska und Ust Balei, welche habituell an Sciadopitys erinnern, 
es fehlen jedoch an der Basis der Phyllocladien die rudimentären Blätter. Ueber 
zwei Gattungen sind wir hinsichtlich ihres Vorhandenseins im Tertiär nicht im 
Zweifel, Taxodium und Gfyptosirobus. Die erstere, von welcher auf beblätterte 
Zweige hin mehrere Arten unterschieden sind, vom Eocän und Oligocän bis in 
das Pliocän an zahlreichen Fundorten Europa's, Asien's, Amerika's und der ark- 
tischen Zone verbreitet, in den Erhaltungszuständen, in welchen sie vorliegt, von 
dem in den südlichen Vereinigten Staaten vorkommenden Taxodium disiichum 
kaum oder nicht zu unterscheiden und deshalb als T distichum miocaenum be- 
zeichnet Die jährigen Triebe im Herbst abwerfend, woraus sich die grosse An- 
zahl der beblätterten Zweige als Fossilreste erklärt, die Zapfenschuppen bei der 
Reife sich ablösend, der Grund, weshalb ganze 2^pfen selten sind. Taxodium 
europaeum und T eocaenum Gardner (Brittish Eocene Flora. II. Coniferae. Lon- 
don 1884 — 1886) gehören nach den Abbildungen auf Taf. 3. 4. 7 zu der folgenden. 
Der auf Taf. 7 abgebildete Zapfen ist zu ungenügend erhalten, als dass er Auf- 
schluss geben könnte. 

Auch Glyptostrobus gehört zu jenen recenten Coniferen, welche nur noch in 
einer Art existiren und in einem engen Verbreitungsbezirke vorkommen. Nach 
einer vereinzelten 2^pfenschuppe aus dem Urgon (Komeschichten) Grönland*s 
(GL grönlandicus Heer) in der Kreide zuerst auftretend, ist die Gattung mit 
G. europaeus Heer ebenfalls eine der verbreitetsten Tertiärconiferen von dem 
Süden Europa's (Kumi) bis in die Polarregion, vom Oligocän bis in das Pliocän 
(Meximieux). Ganze Zapfen aus dem gleichen Grunde wie Taxodium selten. Die 
jährigen, mit linearen Blättern versehenen Triebe werden bei dieser Gattung ab- 
geworfen, die mit kurzen schuppenformigen Blättern besetzten Zweige bleiben 
stehen. Letztere tragen nach Herbariumexemplaren die Zapfen. Sequoia, gegen- 
wärtig noch in zwei Arten, die eine, S, sempervirens mit flachen, zweizeilig 
stehenden Blättern, die andere, S. gigantea mit kurzen schuppenformigen 
Blättern, hat in der Kreide wie im Tertiär und vielleicht noch weiter zurück bis 
in den englischen Jura und in dem Wealden ihre Vertreter, beide Angaben - aller- 
dings auf beblätterte Zweige gegründet. Die Fossilreste entsprechen den beiden 
noch vorhandenen Arten, die Verbreitung der untergegangenen Arten ist jedoch 
den recenten Arten gegenüber eine bei weitem ausgedehntere. Freilich muss man 
vor allem fragen, ob die zahlreichen Arten der Kreide und des Tertiär wirklich 
solche sind oder nicht bloss individuelle Verschiedenheiten. Denn beinahe alle 
sind sie auf blatttragende Zweige gegründet, mit Zapfen sind nur wenige be- 
kannt, so aus der Kreide 5. Reichenbachi Heer mit Zapfen, welche sich enge an 
jene der S. gigantea anschliessen , aus dem Tertiär 5. Langsdorßi Heer, der 
S, sempervirens nahe stehend, vom Oligocän bis in das Pliocän (Bassano), S, 
Couttsiae Heer, der S, gigantea verwandt. Eine der Aufklärung sehr bedürftige 
Sequoia ist die als Sequoia (Araucarites) Sternbergi beschriebene. Marion bildet 
aus einem Theil der unter diesem Namen bekannten Exemplare eine eigene 
Gattung: Doliostrobus Sternbergi^ welche mit Sequoia allerdings, soweit es die 
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Zapfenschuppen betrifft, nichts gemein hat (vergl. Gardner, pag. 95), ebenso der 
bei Gardner pag. 96 abgebildete Zapfen von Häring. Andere Exemplare be- 
zeichnet Gardner pag. 85 als Cryptonuria Sternbergi (tab. 20. 21) aus dem Basalt 
von Antrim und Mull, sehr verdrückte Zapfen, welche etwas an Cryptonuria er- 
innern. Ich kenne nur beblätterte Zweige und einen Zapfen, dieser ist allerdings 
Sequoia verwandt. Wie mir scheint, sind verschiedene Dinge mit demselben 
Namen belegt, weil, so weit ich in den Sammlungen die Frage verfolgen konnte, 
beblätterte Zweige hauptsächlich vorlagen und diese sich schwer unterscheiden 
lassen. Ist der Rest von Antrim eine Cryftomeria^ so hätten wir für die heutige 
Cjaponica einen Vorläufer und ein den vorausgehenden Gattungen analoges Ver- 
hältniss. 

Nach Gardner ist Sequoia Cotätsiae H£er von Hampsted eine Arthrotaxis 
(Gardner, tab. 6, Fig. 6—9, tab. 10, Fig. 6—9). Ich kann nach den Abbildungen 
nicht urtheilen, da die Zapfen zu schlecht erhalten sind, den besten derselben, 
Taf. 10, Fig. 9 halte ich nach den zwei deutlichen Schuppen nicht für zu 
Arthroiaxis, sondern zu Sequoia gehörig. Aus dem Cenoman von Peruc ist von 
Velenovskv eine mit Sequoia verwandte Gattung, Ceratostrobus, unterschieden 
(SiUungsb. der böhm. Gesellsch. der Wissensch. 1886) die beblätterten Zweige 
jenen der S. gigantea ähnlich, die Schuppen des mit den Zweigen im Zusammen- 
hange stehenden Zapfens auf dem Scheitel mit einem Domfortsatze. 

In neuester 2^it wird von Schulze (über die Flora der subhercynischen 
Kreide), Geinitzia cretacea Schimper und G, formosa Heer zu Ceratostrobus 
Velenovsky gezogen, Cuninghamites squamosus Heer, welche ebenfalls in der 
Kreide des Harzes vorkommt, zu einer neuen Gattung der Taxodineen, Eurysacis 
erhoben. In wieweit diese Anschauungen gegründet sind, lässt sich dem Text 
nicht entnehmen, der Charakter der neuen Gattung entspricht jenem von Heer 
für Geinitzia formosa, Ist Geinitzia formosa ein Ceratostrobus ^ so müsste man an- 
nehmen, dass bei den von Heer untersuchten Exemplaren die Domspitzen der 
Schuppen abgebrochen sind. Geinitzia würde aber das Prioritätsrecht haben. 

Ich schliesse an diese Formen einige andere an, deren Stellung mir früher 
schon zweifelhaft war, welche ich, um aus der Verlegenheit zu kommen, an 
die Taxodineen angeschlossen habe, sodann andere, deren Stellung mir über- 
haupt ganz fraglich ist. Dazu gehört Voltzia Brongn., mit mehreren, mehr oder 
weniger gut bekannten Arten, deren Zweige Zapfen tragen, so V, Liebeana 
Geinftz aus dem Perm von Gera, V, heterophylla Brongn. aus dem bunten Sand- 
stein des Elsasses, V. recubariensis Schenk, aus dem Muschelkalk von Recoaro, 
(Schimper und Mougeot, Flor. foss. du gr^s bigarrde. Geinitz, Nachträge zur 
Dyas. SoLMS, Coniferen des deutschen Kupferschiefers und Zechsteins. Schenk, 
über die Pflanzenreste des Muschelkalkes von Recoaro), von Solms an die Arau- 
carieen und Sequoieen angereiht. Die Stellung dieser Reste zu Araucariaceen 
tritt in mehrfacher Beziehung hervor, wenn nicht, was ich nicht zu beurtheilen 
vermag, die Darstellung der Schuppen durch Saporta auf Wahrheit beruht Sie 
tritt hervor in der Beblätterung, in der flachen Schuppe, welche keinen Aus- 
wuchs zeigt, im Bau der geflügelten Samen. Die Zapfen sind cylindrisch, die 
Schuppen* spiralig stehend, anfangs aufrecht, später spreizend, derbholzig, 
gegen die Basis in einen Stiel verschmälert, am oberen Rande drei- bis 
fUnftheilig, diesen Lappen entsprechend verlaufen auf dem Rücken bis 
zum Stielansatz mediane Leisten, welche sich an der Basis zu einer wulst- 
artigen Platte vereinigen. Auf der Innenseite nach Solms ein rundliches, von 
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einer kielartigen Leistet ttingebenes Feld^ die Anheftungsstelie des Samens. Ich 
habe mit Ausnahme des Materials von Gera dasselbe Material wie Solms be- 
nutzt, doch scheint das Material von Gera, welches Solms untersuchte, besser zu 
sein als das in der Sammlung des botanischen Institutes beftndliche. Sodann 
ist es das in der Strassburger Sammlung befindliche Original der männlichen 
Blüthe von Albertia, welche mir Zweifel erregte und mir Saporta's Angabe wahr- 
scheinlicher erscheinen Hess, als sie vielleicht verdient Zahlreiche Abbildungen 
von zu Voltzia gezogenen Zweigen werden von O. Feistmantel aus den Trias - 
und Jurabildungen beschrieben und abgebildet Das betone ich aber nochmals, 
dass ich die Verwachsung zweier Organe bei der Bildung der Coniferenschuppen 
perhorrescire. 

Als GlyptoUpis (GfyptoUpidium Heer) coburgensis hat Schimper meine VoUzia 
coburgensis von Voltzia abgetrennt. Die Abbildung bei Schimper (Trait^, Atlas) 
ist schematisirt, das Exemplar stammt aus dem Keuper von Stuttgart, die Zapfen- 
schuppen stehen locker ab und sind vielgekerbt, von Voltzia coburgensis aus dem 
Keuper von Coburg kenne ich nur Schuppen und Zweige, die Schuppen sind 
fUnflappig. Im Perm von Fünfkirchen ist V. hungarica Heer, im Zechstein von 
Huckelheim K hexagona Bisch., erstere mit fünf schmalen, letztere mit drei 
Lappen an den Schuppen, bekannt Aus den schwarzen Schiefem von Raibl 
unterscheidet Stur drei Arten, von welchen nach meiner Ansicht nur V. raibUn- 
sis Stur hierher gehört. Sehr nahe steht die von Schimper als Cheirolepis be- 
zeichnete Gattung, aus meinem Brachyphyllum MünsUri gebildet (Schenk, Flora 
der Grenzschichten, Taf. 43). Die Schuppen sind nicht oder kaum gestielt, der 
obere Rand getheilt, die beiden seitlichen Lappen breiter, als die drei mittleren, 
die beblätterten Zweige mit kurzen schuppenförmigen Blättern bedeckt. Der von 
mir a. a. O., Taf. 43, Fig. 6 abgebildete Zapfen ist nicht besonders gut erhalten, 
er gehört indess doch wohl hierher, da meines Wissens bei Oberwaiz keine 
andere Conifere vorkommt. Im Lias der Schweiz C, Escheri Heer. Durch 
zweilappige, gestielte Zapfenschuppen ist SchizoUpis Fr. Braun ausgezeichnet 
Alle von mir gesehenen Schuppen und Zapfen sind samenlos, der Zapfen mit 
locker abstehenden Schuppen im Reifezustande. Im Zusammenhange mit Zweigen 
sind sie bis jetzt nicht gefunden, ich glaube, dass das Vorkommen bei Veitlahm, 
wo Zweige, Blätter und Zapfen auf den Platten beisammen liegen, und einzelne 
Schuppen wie Blätter häufig sind, dafür spricht, dass sie zusammengehören. Man 
wird mir wohl nicht den Vorwurf machen, dass ich auf diesen Umstand ein grösseres 
Gewicht als nöthig lege. Von Ettingshausen sind die mit Kurztrieben besetzten 
Blätterbüschel tragenden Zweige als Najadee beschrieben. Leider habe ich noch 
immer nicht Zapfen und Samen von Larix Kaemp/eri, an welche die Reste 
durch ihren Habitus sich anschliessen , erhalten können. Den Schluss auf 
hängende Samen habe ich aus der Beschaffenheit der vermuthlich die Samen 
tragenden Region gezogen. Dass die Samen aufrecht sind, dafür kann ich an 
den Schuppen keinen Anhalt finden. Sie gehört mit «zwei Arten, 5. Braunii 
Schenk^ S, Follini Nath., dem fränkischen imd skandinavischen Rbät an. Nach. 
Heer eine dritte, S, pertnensis, im Perm von Fünfkirchen. Leptostrobus Heer 
und Schiä(z)olepidiuM Heer sind aus dem Braunjura Sibiriens Zapfen mit sehr 
locker stehenden Schuppen, diese bei der ersteren gestielt, am oberen Rande 
gekerbt, aus einem mit Niederblättem besetzten Kurztrieb sich entwickelnd. 
Kurztriebe mit Blättern und geflügelte Samen, welche mit ihnen zusammen vor- 
kommen, werden von Heer dazugezogen. Bei der zweiten Gattung sind die Zapfen- 
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schuppen am Vorderen kande eingeschnitten, die SchuppeA dichter Bteheäd als 
bei Leptostrobus, Ich habe beide in der Sammlung zu Berlin untersucht, vermag 
jedoch den Angaben Heer's nichts hinzuzufügen. Inolepis Heer aus dem Urgon 
(Komeschichten) Grönland's sind zapfentragende mit decussirter, aber auch spira- 
liger Stellung der schuppenförmigen, cypressenähnlichen Blätter, welche an den 
Zapfen tragenden Zweigen unterhalb der Zapfen in Hochblätter übergehen, die 
Zapfenschuppen spiralig stehend, abgerundet, auf dem Rücken mit drei vertieften 
Längsrinnen, lederartig. Ausser diesen Merkmalen ist an den Originalen Heer's, 
welche ich selbst untersuchen konnte, nichts zu sehen. Aehnlich verhält es sich mit 
Cyparissidium Heer, einer in den Kreidebildungen mehrfach vorkommenden 
Gattung, welche im Rhät von Schonen zuerst auftritt, und, mit auf dem Rücken 
dichtgestreiften, lederartigen, eiförmigen, kurzspitzigen Zapfenschuppen, alterniren- 
den, schuppenförmigen, angedrückten Blättern, durch alle Etagen der Kreide- 
formation vorkommend. Aus der böhmischen Kreide (Cenoman) von Velenovskv 
einige neue Arten beschrieben, von welchen C, minimum Vel. mir ein Cyperissi' 
dmm zu sein scheint, ftlr die übrigen ist es mir nach den Abbildungen zweifel- 
haft. Aus der Gattung SphtnoUpidium Heer (SphenoUpis Schenk, Flora des 
nordwestdeutschen Wealden) dürften wohl nur die aus dem Wealden der Provinz 
Hannover stammenden 5. Stembergianum und 5. Kurrianum Erwähnung verdienen. 
Die Blätter schuppenförmig, in Spiralen stehend, angedrückt oder mit abstehenden 
Spitzen, die Zweige tragen kleine kugelige Zapfen mit keilförmigen Schuppen, 
welche bei der Reife abstehen. Die von Heer aus dem Wealden Portugal's be- 
schriebenen Arten fraglich, von Saporta eine Art aus dem Rhät von Metz, 
S, lerquemi. Auch im Rhät von Süd- Amerika: S, rhaeticum Geinitz. Von 
Geinitzia Unger aus der Kreide des Harzes (G. formosa Heer), Oesterreich's 
(G. cretacea Unger) und Grönland's (G, hyperborea Heer) ein Zapfenfragment, 
gehören die von mir und Heer abgebildeten Zapfen der G, formosa Heer, deren 
Originale ich untersucht habe, unzweifelhaft zu den schlanken, dicht mit spiralig 
stehenden, sichelförmigen, mit rhombischer Basis ansitzenden Blättern besetzten 
Zweigen, an welchen sie zum Theile ansitzen. Die Zapfen selbst sind sehr gross 
mit beinahe gleich dicker Axe, welche dicht gedrängt die dicken, horizontal ab- 
stehenden, mit polygonaler tief genabelter radiär gestreifter Endfläche versehenen 
Schuppen trägt Aus dem Jura von Solenhofen sind mit dicht stehenden, ange- 
drückten, schuppenförmigen, spiralig stehenden Blättern bekleidete Zweige be- 
kannt geworden, welche von Schimper als Echinostrobus Sternbergi bezeichnet 
werden. Saporta unterzog sie einer erneuten Untersuchung (Flor, jurassique, 
tab. 71) und schied das Zapfen tragende Exemplar von den übrigen, damit ver- 
einigten. Ich habe das zu München befindliche Original nicht wieder untersuchen 
können, nach Saporta endet jede Zapfenschuppe in einen starken, domförmigen 
Fortsau. Damit wären, ebenfalls nach Saporta, die aus dem Rhät von Palsjö 
Schonen stammenden, als Swedenborgia cryptomerioides Nath. beschriebenen 
21apfen verwandt, welche langgestielte, keilförmige, an der Spitze meist fünf- 
theilige Schuppen tragen, in dem Überreifen Zustande beinahe horizontal ab- 
stehend. Die Zahl der Einschnitte wechselnd. Die Samen nicht genau bekannt, 
nach Nathorst nur einer, nach Saporta mehrere. Saporta bildet (Flor, jurass. 
tab. 70) ausser dem von Nathorst abgebildeten Exemplaren Fig. 3 noch eines 
ab mit zwei EindruckssteUen. 

Die im Rhät gefundenen Zweige, Zapfen und Samen, welche an manchen 
Fundorten in der Umgegend von Baireuth und Bamberg in grosser Anzahl ger 
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funden sind, anfangs von Presl und Braun als Cuninghamiies beschriebeni dann 
von Endlicher als Falissya bezeichnet wurden, habe ich in meiner Flora der 
Grenzschichten und später nochmals in Engler's Jahrbüchern erörtert Saporta 
hat Falissya benutzt, um die Entstehung der Zapfenschuppe aus zwei Theilen 
der Deck- und Samenschuppe zu demonstriren und dem entsprechend dieselbe 
gedeutet. Die Zweige sind bilateral verzweigt mit linearen, locker spiralig 
stehenden, zugespitzten Blättern besetzt. Die Zapfen finden sich geschlossen und 
geöffnet zum Theile auf denselben Platten nebeneinander mit den Zweigen und 
Samen, erstere habe ich an Zweigen nicht gesehen bei F, Braunii, wohl aber 
F. aptera. Sind die Zapfen geöfifhet, so stehen die Schuppen beinahe horizontal 
ab, auf ihrer Fläche bemerkt man die Samen, welche den Schuppen das ge- 
fiederte Ansehen geben und von Saporta als Läppchen abgebildet sind (Fl. jurass. 
tab. 68, 69). 

Dass die Samen nicht alle dieselbe Gestalt haben, liegt bei der Tafel 41, 
Fig. 10 in dem Versehen des Lithographen, bei den Figuren in Engler's Jahr- 
büchern in der mehr oder weniger vollständigen Erhaltung. Bei den geschlossenen 
Zapfen ist von der Form der Schuppen nicht viel mehr als der obere lanzett- 
lich zugespitzte flache Theil zu sehen, der unten verschmälerte Theil ist 
verdeckt. Ich meine, Solms geht denn doch mit seiner Kritik zu weit, wenn 
er verlangt, dass alles, was bei der einen Lage zu sehen ist, auch in anderen 
Lagen sichtbar sein soll. Stehen die Samen, wie ich denke, dass sie stehen, 
so können sie bei einem geschlossenen zerdrückten Samen nicht zu sehen 
sein. F, aptera Schenk kenne ich nur von der Theta bei Baireuth, mit end- 
ständigen, eiförmigen, geschlossenen Zapfen, die Zweige mit kurzen, dicht und 
spiralig stehenden, schuppenförmigen Blättern, um das Exemplar herum liegen 
die kleinen, flügellosen Samen. Dieselben Zapfen kommen dann noch einzeln 
mit kurzen Zweigresten vor (Schenk, a. a. O., tab. 42). Solms erwähnt pag. 76 
ein von Thiselton Dyer in dem mir nicht zugänglichen Geological Magazine 
als Condylttes squamatus beschriebenen Abdruck eines Zapfen tragenden Zweiges 
aus dem weissen Jura von Solenhofen. Unter den zahlreichen Solenhofener 
Resten der Sammlung zu München habe ich ihn nicht gesehen, Solms hat 
das Original Thiselston Dyer's untersucht. Mehrere Zweige sympodialen Auf- 
baues liegen auf der Platte beisammen, sie enden mit vierlappigen Gebilden, 
bei denen man an einen Ca/Ä^w-Zapfen denken kann. An einem Zweige ent- 
springen unter der das Gebilde tragenden Spitze zwei Innovationssprosse. 
Thiselston Dyer vermuthet, dass, da die Zweige mit rhombischen, dicht ge- 
drängten, spiralig stehenden Blattkissen besetzt sind, sie zu einer der als ArihrO' 
taxUes oder Falaeocyparis beschriebenen sterilen Arten gehören, Solms, dass 
Saporta's Algengattung Itieria aus den gleichen Schichten von St. Mihiel und 
Orbagnoux als schlechter Erhaltungszustand dazu gehöre. Zur eigenen Unter- 
suchung jener Reste, welche als Brachypkyllum von Saporta und Heer bezeichnet 
werden, fehlt mir das Material. Sie gehören zu dem Heer jener Zweige, welche 
wie die besprochenen Falaeocyparis steril sind und nur einzelne von ihnen 
Zapfen tragen, wobei jedoch die von Saporta angenommenen von jenen Heer's 
gänzlich verschieden sind und da bei dem einen wie bei dem anderen die 
Zapfen nur von der Aussenfläche sichtbar sind, ihr Bau uns ganz unbekannt 
ist Der Habitus der Zweige ist etwa jener von Arthrotaxis selaginoides. Die 
Zweige sind mit dichtgedrängten, spiralig stehenden, sich berührenden, sehr 
kurzen Blättern mit rhombischer Basis und kurzer, zuweilen etwas längerer. 
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hakenförmig nach einwärts gekrümmter Spitze versehen. Zu solchen Formen ge- 
hört z. B. B. mammillaris Brongn., B, Desnoyersii Brongn. Bei anderen sind die 
Blätter länger und nähern sich jenen von Pagiophyüum, Bei einzelnen erhält 
man nach Entfernung des kohligen Ueberzuges den Abdruck der Spaltöffnungen 
als kleine, reihenweise stehende Erhöhungen, also der häufig vorkommende Bau 
dieser Organe, welche bekanntlich bei den Coniferen von einem Walle umgeben 
sind. Zuweilen genügt es, durch verdünnte Salzsäure den Belag abzulösen, um 
ein brauchbares Präparat der Cuticula zu erhalten, in anderen Fällen muss man 
stärkere Oxydationsmittel anwenden, um die Präparate durchsichtig zu machen. 
Ich habe auf diese Weise von aus italienischen und deutschen Fundorten stammen- 
den Exemplaren Präparate erhalten. Aber auch im Kohlenbelag erkennt man 
öfter die Spaltöffnungen als Nadelstich ähnliche Vertiefungen. Saporta vereinigt 
dünnere Zweige mit stärkeren als jüngere Zweige, was ja richtig sein kann, die 
Blätter sind an ersteren länger und schmäler. Der von Heer an dem Zweige 
des B. insigne Heer ansitzende Zapfen aus dem Braunjura Sibiriens von Ust 
Balai ist kugelig, seine Schuppen mit polygonalen, genabelten Endflächen. Ich 
habe diese Art als Beispiel gewählt, weil sie der typischen BRONGNiART'schen Art 
nahe steht. Durchaus anders sind die von Saporta, welcher in seiner Flore fos- 
sile jurass. eine Reihe von Arten (Taf 34 — 44) abbildet, für BrachyphyUum ange- 
nommenen Zapfen. B, Jauberti Sap., B. Moreauanum Sap. und Ä gracile Sap. 
sind die Arten, mit welchen er ovale, mit ihnen zusammen vorkommende Zapfen 
vereinigt, keiner der Zapfen hängt mit einem Zweige zusammen. Von den 
Schuppen lässt sich nichts weiter sagen, als dass sie bei dem einen an dem 
oberen sichtbaren Theile lanzettlich sind, bei dem anderen eine rhombische End- 
fläche haben. Meiner Ansicht nach würde dies auf eine verschiedene Entwickelung 
der Zapfenschuppe hinweisen, wie wir sie z. B. bei IHnus in der Gruppe der 
Kiefern einerseits, andererseits bei den Fichten, Tannen etc. haben. Für B, gra- 
cile nimmt er geflügelte, Pinus ähnliche Samen an, ist dem so, dann sieht es 
schlecht mit der Begründung des ersten Auftretens von Hnus aus. Die im 
Kupferletten von Frankenberg in Hessen vorkommenden Zweigfragmente, die 
vorgenannten Frankenberger Kornähren, dann die meist sehr gut erhaltenen 
Blattzweige im Kupferschiefer von Mansfeld und Gera, im Zechstein von 
Fünfkirchen, in den Geoden von Ilmenau, letztere mit erhaltener Struktur, von 
SoLMS einer eingehenden Untersuchung (Solms, die Coniferenformen des deutschen 
Kupferschiefers und Zechsteins, Berlin 1884) unterzogen, welche ich allein be- 
rücksichtige, sind als Ullmannia bezeichnet. Ausserdem liegen mir Exemplare von 
Gera in der hiesigen botanischen Sammlung, dann aus dem Material von Ilmenau 
angefertigte Schliffe von Zweigen und Blättern vor. Früher sind sie wie andere 
Coniferenreste als Caulerpites und Fucoides bezeichnet den Algen beigesellt 
worden. Zuerst seien die Strukturverhältnisse erwähnt, welche von Solms und 
mir untersucht sind. Stamm- und Zweigholz hat den Bau von Araucarioofylon 
(SoiMS, a. a. O., tab. 3, Fig. 15. 16). Doch kommen die Doppeltüpfel auch 
besser erhalten vor, ich habe solche in dem Handbuche der Phytopalaeontologie, 
II. Lief. 3, pag. 275, Fig. 191—192 abgebildet. Das Mark der Zweige sehr stark 
(Solms, Taf. 3, Fig. 4), Stammstücke mit Mark habe ich nicht gesehen. Bei den 
Blättern, deren Epidermis zuweilen erhalten und dann die Aussenwand ziemlich 
stark verdickt ist, die Spaltöffnungen eingesenkt sind, liegen unter dieser, bei 
Ullmannia selaginoiäes und U, orobi/ormis eine einfache continuirliche, nur an 
einzelnen Stellen doppelte oder dreifache Faserschicht, bei U, frumeniaria (U, 
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Geinitzii Heer^ U, lycopodioides Göpp.) einzelne rundliche Faserstränge, an welche 
sich dann das Blattparench}^!! anschliesst (Solms, a. a. O., tab. 3, Fig. i. 2). In 
der Mitte des Blattes verläuft das Leitbündel, umgeben von dem an beiden 
Seiten zu einem breiten Flügel entwickelten Transfusionsgewebe (Solms, tab. 3, 
Fig. 5. 6. 14). Die Struktur der Zweige von UUmannia Bronii von Frankenberg 
ist bei weitem weniger gut erhalten, die Doppeltüpfel stehen auf den Tracheiden- 
wänden in einfachen Reihen, wenn zwei nebeneinander zwar opponirt, sich nicht 
berührend oder sich berührend und an den Berührungsstellen abgeplattet 
(Solms, tab. 3, Fig. 10—13). Ich habe dieselben Tracheiden wie Solms aus 
kleinen Stücken der Zweige desselben Fundortes durch eine umständliche Be- 
handlung mit Säuren und Alkalien erhalten. Bei U, Bronii Göpp. sind die 
Blätter dichtgedrängt, angedrückt, zungenförmig, spiralig stehend, stumpf, auf der 
Rückseite mit Nadelstich ähnlichen, in Längsreihen stehenden Punkten bedeckt, 
bei U. Jrumeniaria Göpp., U. selaginoides Göpp. und U, orobiformis Solms sind 
sie länger, bei der ersteren spitz, auf dem Rücken gekielt und mit in parallelen 
Längsreihen stehenden zahlreichen Spaltöffnungen, bei den beiden anderen bei- 
nahe cylindrisch, stumpf (Solms, Taf. i). An den bei Gera vorkommenden 
Zweigen der U, frumentaria finden sich ovale oder eilängliche zapfenartige Ge- 
bilde endständig und aus spiralig stehenden lanzettlichen Schuppen bestehend. 
(Solms, tab. i, Fig. 9). Weiteres ist darüber nicht bekannt. In dem Kupferletten 
von Frankenberg kommen einzelne kreisrunde, auf der einen Seite genabelte, an 
dem verdickten Rande mit radialen Furchen versehene, auf der anderen Seite 
kurz gestielte Schuppen und Aggregate von Schuppen (Sterngraupen) vor, der 
Stiel von in der Mitte mit einem Höcker versehenen Feldern umgeben, wahr- 
scheinlich die Narben abgefallener Samen (Solms, a. a. O., Tafel II, Fig. 9). 
Diese Schuppen, deren weitere Eigenschaften und Zusammenhang unbekannt ist, 
nennt Solms Strobilites Bronnii (Solms, tab. 2, Fig. 1—9). Aehnliche Schilder 
kommen auch bei Gera vor. Neben anderen Zweigfragmenten der U, Bronnii 
von Frankenberg bildet Renault in Tom. 4 des Cours de bot. foss., tab. 6, Fig. 10 
ein Fragment ähnlichen Aussehens ab, ohne Zweifel ein abgeriebenes Exemplar. 
Walchia Stbg., eine für das Perm charakteristische Gattung, welche mit W. ante- 
cedens Stur im Culm zuerst auftreten soll. Mir scheint indess das kleine Zweig- 
fragment auch einer anderen Deutung fähig zu sein. Es sind wie in anderen 
Fällen nach Form, Richtung, Grösse und Nervatur der Blätter eine Anzahl 
Arten unterschieden worden, von welchen es sich fragt, ob sie wirklich ver- 
schiedenen Formen oder nur einer oder wenigen Arten angehören. Bei den 
Coniferen muss man mit der Verschiedenheit der Richtung der Blätter rechnen, 
welche abhängt von der Stellung der Axe zum Lichte. Bilateral stehende Blätter, 
senkrecht aufgerichtete und rückwärts gerichtete Blätter können an demselben 
Exemplare vorkommen, die bilaterale Richtung und aufwärts gerichtete Stellung der 
Blätter an den nämlichen Seiten- und Hauptaxen ist sogar et^as Gewöhnliches, aber 
derselbe Zweig kann bei veränderter Richtung an einem Theile die Blätter bilateral, 
an einem anderen die Blätter senkrecht gerichtet haben. Ebenso können die 
Seitenaxen, welche die Blätter bilateral gerichtet tragen, an anderen Zweigen sie 
sämmtlich aufwärts gekrümmt haben. Tannen, Araucaria^ Dammara, Cephaloiaoms , 
Taxus f Torreya, Sequoia sempervirens geben bei genauer Untersuchung dafür Beispiele. 
Eine der häufigsten verbreitesten Arten ist W, piniformis Stbg. mit bilateralen 
Zweigen, spiralig stehenden, sichelförmigen Blättern, neben ihr ist vielleicht W^filici- 
formis Steg, mit starken kegelförmigen Blattpolstem und hackenförmig nach einwärts 
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gekrümmter Blattfläche eine verschiedene Art. Neben diesen beiden dann noch 
solche, deren specifische Verschiedenheit angezweifelt werden kann, unter welchen 
sich auch ältere Zweige ßnden können. Ob nun alle die unterschiedenen Formen 
einer Gattung angehören oder ob generisch verschiedene Formen unter einer 
Bezeichnung vereinigt sind, welche Stellung sie in der Reihe der Coniferen- 
gruppen einnehmen, lässt sich mit Sicherheit nicht sagen, da uns die Kenntniss 
der Zapfen beinahe gänzlich fehlt. Allerdings sind verschiedene Dinge als 
Fruktifikationen beschrieben worden. So bildet Göppert ovale Zapfen mit 
lanzettlichen Schuppen ohne Zusammenhang mit den Zweigen ab, eben solche 
Saporta, Schimper und Weiss im Zusammenhang mit endständigen Seitenzweigen 
tab. 17, Fig. I, femer Bergeron einen cylindrischen Zapfen und eine Zapfen- 
spindel (Bull, de la soc. geolog. de France. Ser. 3, tom. 12), alle aus dem Car- 
bon von Saarbrücken und den Schiefem von Loddve. Mir liegen solche von 
beiden Fundorten vor, dann von Saalhausen bei Oschatz, von letzterem Fundorte 
auch jene Körper, welche Saporta als Samen bezeichnet. Andererseits hat 
Grand* Eurv in seinem oft citirten Werke pag. 514 einen Walchienzweig von 
Autun abgebildet, welcher an einem unteren Seitenzweige in den Blattachseln 
kleine Carpolithen, an einem oberen ebenfalls in den Blattachseln kleine ge- 
schlossene, undeutlich vielblätterige Knospen trägt Die ersteren sind nach ihm 
Samen, die letzteren männliche Blüthen, der Zweig ist von Wakhia kaum ver- 
schieden. Dieses Exemplar ist von Renault später untersucht und besprochen 
(Cours de bot. foss. Tom. 4, pag. 88, tab. 8, Fig. 9). Er bezeichnet den Rest 
als Taxeopsis GrancC Euryi^ für die männlichen Blüthen hat er jedoch keine 
Ueberzeugung gewinnen können, an den Samen, welche 4 — 5 Millim. lang, ei- 
förmig und plötzlich in eine feine Spitze ausgezogen, zweifelt er nicht. Sie sind 
in Schwefelkies umgewandelt und mit einer Kohlenrinde bedeckt. 

Als Pseudawalchia bildet Renault tab. 7, Fig. 6 einen ^f^/f^/ö-ähnlichen Zweig 
von Autun mit endständigen Samen an den oberen Zweigen ab, in der fossilen Flora 
des Perms hatte schon Göppert tab. 49, Fig. 13 einen Zweig mit achselständigen 
Knospen, Fig. 1 1 die Spitze eines anderen mit sich ablösenden, Samen ähnlichen, 
mit jenen Saporta's und den von mir gesehenen übereinstimmenden Körpern abge- 
bildet. Die Verschiedenheit der erwähnten Reste, zum Theil im Zusammenhange mit 
beblätterten Zweigen, welche sich von yfalchia gar nicht oder kaum unterscheiden 
lassen, muss die Vermuthung erregen, dass Verschiedenes unter gleicher Bezeichnung 
vereinigt ist, haben ja doch auch die ovalen Organe eine Deutung als männliche 
Blüthen erfahren. In erhöhtem Maasse gilt dies für die als Pagiophyllum Heer 
(Pachyphyllum Sap., Araucarites autor.) bezeichneten beblätterten Zweige mit 
spiralig stehenden» dicht gedrängten, ziemlich dicken, auf herablaufenden Blatt- 
kissen stehenden Blättern, üeren Zapfen uns ebenfalls unbekannt sind, denn dass 
der eine oder andere Zapfen in Gesellschaft mit dem einen oder anderen Blalt- 
zweige gefunden ist, beweist nicht einmal, dass der Zapfen zu dem Zweige ge- 
hört, geschweige dass die Zweige aller Arten solche Zapfen trugen. Saporta 
hat in seiner Flore fossile jurassique eine Anzahl Alten abgebildet, darunter auch 
solche, von welchen er annimmt, dass ihre Zapfen bekannt seien, so F. rigidum 
Sap., P. cirinicum Sap., von dem ersteren aus dem Infralias von Metz Schuppen 
eines Zapfens, auch männliche Blüthen, von letzteren aus dem weissen Jura von 
Solenhofen ein zerdrückter Zapfen, beide unsicher, da die beiden ja nicht die einzigen 
dort vorkommenden Coniferen sind. Lässt man die Blätter entscheiden, so be- 
ginnen diese Formen im Muschelkalke aufisutreten und reichen von da durch 
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alle Formationen bis zur Kreide, aus welchen Brononiart sie als Fucoldes (P, 
BrardUf P, Orbignyanum) beschrieb. Wie bei Brachyphyllum^ welchen manche 
von ihnen habituell nahe stehen, lassen sich bei diesen Blättern die in Längs- 
reihen stehenden Spaltöffnungen nachweisen und in früher (bei Brachyphyllum) 
erwähnter Weise Präparate anfertigen. Die Struktur aller dieser Blätter ist, soweit 
sie den Aussenwänden der Epidermiszellen angehört» unter sich nahe verwandt, 
erinnert im Allgemeinen an jene der Araucarien, bei einzelnen liegen unter der 
{Epidermis Stränge dickwandiger Zellen, in den Zwischenräumen die Spaltöfihungen 
in Längsreihen. Das würde für Epidermis und Hypoderm der Bau von UUtnan- 
nia frumentaria sein, das mechanische Gewebe wie bei dieser sich verhalten. 

Zwei Reste in einem Erhaltungszustande, in welchem sie keinen Aufschluss 
gewähren, seien noch erwähnt, der eine von Sterzel aus den Hornsteinen des 
Rothliegenden von Altendorf bei Chemnitz, Dicalamopkyüiies Altendorfense^ mit 
zwei Kielen versehene Blattfragmente, dann aus dem Rhät von Palsjö Campio- 
phyllum Schimperi Nathorst, beblätterte Zweigfragmente mit linearen, zuge- 
spitzten, zurückgebogenen Blättern, etwa an Cunninghamia erinnernd. 

Auf einem theilweise weniger unsicheren Boden bewegen wir uns, wenn wir 
zu jenen Resten kommen, welche bei den Abietineen untergebracht zu werden 
pflegen, dahin auch zum Theile gehören, andererseits aber auch wegen einer 
rein äusserlichen Aehnlichkeit ihren Platz dort erhielten. Dazu gehören zunächst 
eine ziemliche Anzahl von schmalen, linearen, spitzen oder stumpfen, meist ein- 
nervigen Blättern und Blatlfragmenten, welche den Tannen, Fichten verwandt er- 
klärt werden. Sind sie sehr schmal, ausserdem fein gestreift, liegen sie zu mehreren 
beisammen, so werden sie in der Regel zu den Kiefern gezählt, wohl auch zu 
den Lärchen oder Cedem. Alle diese Blätter sind, wenn nicht die Struktur 
untersucht wird, werthlos, während die Untersuchung der Struktur wenigstens 
darüber Aufschluss geben kann, ob es Coniferenblätter sind, manchmal der Auf- 
schluss noch weiter gehen kann. Heer und andere haben eine ziemliche Anzahl 
solcher Reste beschrieben. Auch Blüthenschuppen, Zapfen, Samen sind in dieser 
Weise beschrieben. In diesem Falle ist die Bestimmung etwas sicherer, indess 
sind auch hier manche Dinge untergelaufen, welche mehr als zweifelhaft sind, in- 
dem Reste als Schuppen erklärt wurden, welche in ihrem Umriss nur eine gewisse 
Aehnlichkeit mit ihnen haben. Ebenso sind Zweige, welche bei eingehenderer 
Prüfung mit gleichem Rechte oder mit mehr Recht anderen Gruppen zugewiesen 
werden können, zu den Abietineen gestellt worden, so Elatides Heer, Zweig- 
fragmente und Zapfen aus dem Braunjura Sibiriens, welche nach ihrem Aussehen 
eher den Araucarien sich anschliessen. Alle diese Reste tragen durchaus den 
Charakter des Zweifelhaften, wir werden erst dann eine Lösung erwarten dürfen, 
wenn günstigere Erhaltungszustände gefunden werden. Ebenso fraglich ist das 
von Stur in der Culmflora als Pinus antecedens beschriebene Zweigfragment, 
welches zu Lepidodendron gehören kann. Auch ftir das Vorkommen im Muschel- 
kalke, aus welchem durch Schlkiden ein dem Kiefemholze nahestehender 
Pinites Göppertianus angeführt wird, ist, ganz abgesehen, dass der Bau des Holzes 
nicht unbedingt auf eine bestimmte Gattung schliessen lässt, das betreffende Holz 
irrthümlich als aus dem Muschelkalk stammend bezeichnet (Bot. Zeitung 1869). 
Fragt man nach dem ersten Auftreten von Pinus im Sinne von Parlatore im Rhät, so 
ist meiner Ueberzeugung nach diese Frage gar nicht mit Sicherheit zu beantworten. 
Als Beleg dafür wird Pinus Lundgreni Nath. aus dem Rhät von Palsjö angeführt. 
Zunächst sind es schn^ale, lineare, den Kiefernadeln ähnliche Blätter, dann eine 
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Blüthe, ähnlich jener der Cedrus Deodara, dann ein Zapfen und geflügelte Samen. 
Ist denn nicht im Rhät Schizolepis, im Jura Czekanawskia und andere, welche, 
wenn sie in Fragmenten vorkommen, wie diese Blattfragmente aussehen? Zeigt 
uns nicht unter den recenten Coniferen Sciadopitys, dass es von Finus weit ent- 
fernte Coniferen geben kann, deren Phyllocladien, wenn wir diese allein kennen 
würden, für Blätter von Pinus gehalten würden? Ist es nicht am Ende mit den 
Zapfen und Samen ebenso? Würde der Zapfen von Sciadopitys für den einer von 
Finus verschiedenen Gattung gehalten werden, wenn er zerdrückt und isolirt vorläge? 
Hat nicht Saporta geflügelte Samen wie jene von Finus flir solche von Brachyphyüum 
erklärt? Nicht weniger unsicher sind die als Finus Bathursti Heer beschriebenen 
Blattfragmente und sicher keine Coniferenblätter, wenn wirklich die Leitbündel 
dichotom sind, ebenso die Blätter und Zapfen von F, prodromus Heer aus dem 
Jura, von denen die ersteren eine Schizolepis^ das letztere ein Cycadeenblüthen- 
stand sein kann. Dass F. Nordenskiöldi Heer wie F. Cramerx Heer den Bau von 
Sciadopitys hat, ist bereits erwähnt, für F, microphylla Heer gilt das Gleiche. 
Für F. Maakiana Heer aus dem sibirischen Jura kann ich nur auf das bei 
F. Lundgreni und bei F. oblita Sap. von Armaille hinsichtlich des Samens von 
Brachyphyüum gracile Gesagte hinweisen. 

Auch die von Schmalhausen aus dem sibirischen Jura als Gingko iniegerrima 
beschriebenen Reste, von welchen ich nicht glaube, dass es Blätter sind, welche 
ich für Zapfenschuppen halte, würden mir für die Existenz von Finus in dieser 
Periode keinen Beweis liefern. 

Dass Abietites Linkii Heer aus dem Wealden von Duingen, wo sie in 
Massen vorkommend die Kohle bildet, keine Abies ist und sich an Fodocarpus 
anschliesst, ergiebt sich aus meiner Untersuchung der Epidermis (Foss. Flora 
des nordwestdeutschen Wealden. Cassel). Nehmen wir nun noch die Blatt- 
formen hinzu, welche ausser den bereits genannten die recenten Gattungen 
Sequoia, Taxus, Torreya und Cephatotaxus besitzen, so wird man zugeben müssen, 
dass die Beweise, welche man für das Auftreten der Abietineen im Rhät, Lias, 
Jura und Wealden geltend gemacht hat, keine sehr schlagenden sind. Auch der 
von Saporta als F, Coemansi Heer abgebildete Zapfen, welcher wenigstens als 
Coniferenzapfen nicht beanstandet werden kann, ist hinsichtlich der Formation 
fraglich, da seine Abstammung aus der Kreide viel wahrscheinlicher ist als jene 
aus dem Oolith. Erst im englischen Wealden und in der Kreide treffen wir auf 
Reste, welche unzweifelhaft zu Finus gehören und ergiebt sich dabei die That- 
sache, einmal, dass beinahe alle Gruppen der recenten Gattung in Europa in 
jenen Perioden vertreten waren,, sodann im Tertiär noch die jetzt beinahe aus- 
schliesslich in Mexiko und Nord-Amerika vorkommenden drei- und füntnadelige 
Taeda- und Cembra- Gruppe nicht selten war. Von Carruthers sind (Journal 
of Bot 1867. Geolog. Magazine. VoL 6) aus dem Wealden Abietineenzapfen 
als F Dunkeri, F. Manielii und F. paiens, aus dem Neocom der Insel Wight 
ein zu Cedrus gehöriger Zapfen F, Leckenbyi, der Zapfen einer Kiefer, F, 
sussexiensis von Selmeston, Sussex, beschrieben. F. Reussii Corda aus der 
böhmischen Kreide, F, QuenstedU Heer von Moletein und Wemsdorf, letzterer 
mit F. Taeda verwandt, dann Velenovskv's F, longissima und F, protopinus 
(Gymnospermen der böhm. Kreide, tab. i, Fig. 14—17, tab. 17, Fig. i), der eine 
den Kiefern, der andere den Fichten angehörend. Vollständiger noch sind die 
aus der Kreide von Louvi^re im Hainaut Belgien's durch Coemans bekannt ge- 
wordenen Zapfen (Coemans, description d. 1. flor. foss. du terrain cr^tacde du 
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Hainaut). Zu den Cedem gehört P, Cometi, Cembra und Strobus zunächst stehen 
P. Heerii, P, depressa und P ToilUzi, P, Taeda steht nahe P, Andraeiy P. Omixlli 
und P, Briartii der Gruppe Tsuga, Aus dem Eocän England's hat Gardner 
(Brittisch eocene Flora. Vol. 11) eine Anzahl Blattzweige und Zapfen von Kiefern 
und mit Picea oder Tsuga verwandter Zapfen abgebildet (tab. 13 — 18), jedoch nicht 
im Zusammenhange mit Zweigen. Hinsichtlich der Kiefernzweige lassen die Abbil- 
dungen kein Urtheil über die Zahl der an den Kurztrieben stehenden Nadeln zu. 
Aus dem Tertiär ist die Zahl der Pinus-hri^n nicht gering, indess ist ein grosser 
Theil dieser Arten nur auf das Vorkommen von Nadeln gegründet, andere nur 
auf die Zapfen, aber auch in dieser Formation kommen Formen, welche ameri- 
kanischen verwandt sind, vor. Zu den vollständigsten Erhaltungszuständen ge- 
hören die von Ettingshausen, Unger und Saporta (Annal. des sc. nat. Ser. 5, 
tom. 3. 4) abgebildeten Arten, mit drei Nadeln: P. resurgens, P, trichophylla^ P. 
divaricata aus dem Tertiär Süd-Frankreich*s, P, Saturni Unger von Parschlug; 
mit fünf Nadeln : P, Palaeostrobus Ettingsh., P, echinostrobus Sap., P, fallax Sap., 
P, Pseudotaeda Sap., P. deflexa Sap. von Häring und aus Süd-Frankreich, P. spi- 
nosa Herbst von Kranichsfeld bei Weimar. Schliesslich sei Entomolepis cynaro- 
cephala Sap. aus dem südfranzösischen Tertiär von Armissan erwähnt, ein ei- 
förmiger Zapfen mit dicht anliegenden Schuppen, welche in einen am Rande ge- 
schlitzten Fortsatz enden. Solms betrachtet den Rest als einen solchen, dessen 
Stellung bei den Coniferen zweifelhaft ist. Dies möchte ich nicht glauben, wohl 
aber, welcher Gruppe er angehört. 

Als Squama iaxinoides bildet Renault (Cours de bot. foss. tab. 5, Fig. 11. 12) 
den Querschnitt eines Microsporangienstandes aus den Kieseln von Grand Croix 
ab, welchen er an das früher pag. 163 besprochene Taxoo^lon gingkoides anreiht. 
Da dieser Rest auf Poacordaites folgt, so steht zu vermuthen, wie auch der Name 
andeutet, dass er einen Zusammenhang mit den Taxineen annimmt. Ist die 
Darstellung genau, so ist keine Noth wendigkeit vorhanden, an Coniferen zu 
denken, viel näher liegt e.«?, einen im Querschnitte sehr ungünstig getrofifenen 
Sporangienstand einer Calamariee zu vermuthen, bei welchem die sehr entwickelte 
Spreite der Sporophyllc an jene erinnert, wie sie von Renault z. B. bei 
Annularia longifolia geschildert wird. Einzelne Sporen liegen zwischen den 
Sporophyllen, das Gefässbündel der Axe ist undeutlich, einzelne Epidermiszellen 
des Sporophylls sind papillös. 

An die vorausgehenden Formen schliesse ich nach Solms* Vorgang einige an, 
welche vielleicht ihre Stelle bei einer der vorausgehenden Gruppen ebenso gut 
hätten finden können, während andere hinsichtlich ihrer Stellung gänzlich frag- 
lich sind. 

Zunächst sei erwähnt DoUrophyllum Sap., eine Gruppe von Blättern und ver- 
kieselter Knospen, beide dem Carbon angehörig, erstere als Cyclopteris-PiXi^n be- 
schrieben, letztere aus dem Perm Russlands, von Eichwald als Nöggeraihia 
Göppertif von Göppert als Musa verwandte Knospe beschrieben und noch 1881 
in der Revision seiner Arbeiten über die fossilen Coniferen (Bot. Centralblatt 1881) 
als Beleg (Ür das Vorkommen von Monokotylen festgehalten. Saporta hat jeden- 
falls das Verdienst, darauf hingewiesen zu haben, dass diese Reste nicht zu den 
Farnen, sondern einer ausgestorbenen Formenreihe angehören, deren Bedeutung 
zwar Saporta und Marion klar vor Augen liegt, zur Zeit jedoch anderen noch 
zweifelhaft ist. Sie lassen dieselben an Stämmen ansitzen, an diesen nach dem 
Abfallen eine quere Narbe zurücklassen (Saporta et Marion, l'^volution du r^gne 
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v^gdtale, pag. 69, 70, 72), ihre Blätter sind kreisrund, gross, mit herzförmiger, 
oft geöhrter Basis, mit strahligem Leitbtindelverlauf, ganzrandig. Nach pag. 74, 
75 trägt das kreisrunde Staubblatt zahlreiche ovale, radiär gereihte Pollensäcke 
mit den Cordaiten ähnlichen Pollenzellen, welche ein mehrzelliges Prothallium 
einschliessen. Von Solms, welcher die Original präparate Renault's gesehen, 
werden diese Angaben bestätigt, insofern sie sich auf die männlichen Organe be- 
ziehen. Gewonnen sind diese Resultate durch den Fund verkieselter Fragmente. 

Als weibliche Blüthen sind eiförmige Bracteen gefunden, welche über ihrer 
Basis eine Narbenspur besitzen, an ihnen sass ein eiförmiger, spitzer, gestreifter 
Körper, ähnlich Rhabdocarpus, der Same (pag. 76). Alle diese Reste sind nicht 
im Zusammenhang gefunden, ob sie zusammen gehören, ist durchaus fraglich. 
Sicher ist nur der Ansatz dieser Blätter an Zweigen (pag. 72) und der Bau der 
verkieselten Knospen festgestellt, und, wenn man Form und Leitbündelverlauf 
als genügenden Beweis der Identität der verkohlten und verkieselten Blätter 
gelten läisst, die Identität dieser. Renault hat den Bau der verkieselten Blätter 
untersucht (pag. 73), ich konnte Göppert's Original in der Sammlung zu Berlin 
untersuchen. Was Göppert für Luftkanäle erklärte, sind die von den beinahe 
vollständig zerstörten Leitbündeln hinterlassenen und mit Gesteinsmasse ausge- 
AlUten Gewebelücken. Umgeben sind sie von einem kleinzelligen Gewebe, den. 
Bast, den übrigen Raum nimmt ein grosszelliges Parenchym ein, in welchem 
unter dem Leitbündel eine Gruppe grosser Zellen liegt, als Gummibehälter er- 
klärt Die Epidermiszellen der Blattoberfläche haben stark verdickte, in eine Dorn- 
spitze verlängerte Aussenwäude, jene der Unterfläche sind pallisadenartig. Solms, 
welcher die Präparate Renault's untersuchte, fand die Gefslssbündel so unvoll- 
kommen erhalten, dass er zur Vorsicht hinsichtlich der Angaben Saporta's und 
Marion's mahnt. Ich kann dies auf Grund meiner Untersuchung nur bestätigen. 
Vergleicht man den Bau dieser Blätter mit jenen der gleichen Organe der Cor- 
daiten, so ergiebt sich eine gewisse Verwandtschaft, vorerst entfernt genug. Diese 
von Saporta als Dokrophyllum bezeichneten Blätter sind als Dolerophylleen zu- 
sammengefasst und damit einige Nöggerathien und Cyclopteris vereinigt, welche 
bei Göppert, Brongniart und Lesquereux abgebildet sind. Die oben beschriebene 
Form gibt den Anhalt für die Unterscheidung von den bei den Farnen erwähnten 
Aphlebien. Von Grand' Eurv werden sie als Farne TtDoleropterideae^ betrachtet. 
Auf Taf. 14 gibt er eine Zusammen.stellung der Formen. Für Saporta und 
Marion sind sie Progymnospermen, 'wozu dann in weiterer Folge auch die Canno- 
phylliteen mit CannophylUtes Brongn. (Megalopteris Dawson in Plants foss. of 
the Devon, and upper Silur. Format., tab. 17; Lesquereux, Coalfl. tab. 97, Fig. 9) 
gehören. CannophylUtes Virletii Brongn., wie die übrigen bis jetzt bekannten 
Formen, grosse Blätter von verlängertem lanzettlichem Umriss, ganzrandig, mit 
dicht stehenden schief aufsteigenden Secundärleitbündeln. Meines Erachtens sind 
die einen wie die anderen Famblätter, wofür sie auch von anderen gehalten 
werden, von welchen wir aber ebenfalls nichts Näheres wissen und gehören sie 
den zahlreichen Resten an, über welche erst spätere Funde Licht verbreiten 
müssen. 

Weiter seien jene Reste erwähnt, welche von Göppert in der Permflora als 
Schützia anomala Geinitz, Dictyothalamus Schroltianus Göppert und Calathiops 
GöPP. bezeichnet werden, sämmtlich aus dem Culm von Schlesien und Braunau 
in Böhmen. Es sind racemöse Blüthen- und Fruchtstände, von welchen die ersteren 
innerhalb eines Involucrums Blüthen oder Samen enthalten, das Involucrum bei 
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Dictyothalamus fehlt. Ueber diese Reste lässt, da sie nur in Abdrücken erhalten 
sind und diese nicht zu den vorzüglichsten gehören, sicheres sich gar nicht 
sagen. Nathorst stellt sie zu den Balanophoren, eine Deutung, welche, kämen 
sie in einem für die Untersuchung geeigneten , Erhaltungszustande vor, sogleich 
ihre Widerlegung finden würde, da sie nur auf der habituellen Aehnlichkeit beruht 

Gnetaceen. 

Aus dieser Familie sind auf die rein äusserliche und ungefähre Aehnlichkeit 
hin Stengelreste als Ephedrites bezeichnet worden, welche wie E, Sotzkianus 
Unger aus dem Miocän von Sotzka dem Autor selbst nicht ganz zweifellos waren, 
den nachfolgenden Verfassern von Tertiärfloren genügte dann die etwaige Aehn- 
lichkeit der Reste mit der ursprünglich unterschiedenen Art, das Vorkommen 
derselben an anderen Fundorten anzunehmen. Prüft man indess diese Reste, 
so ergiebt sich, dass dieselben entweder entblätterte Zweigreste mit opponirten 
Blättern, deren Blattstielreste sich erhalten haben oder gänzlich unbestimmbare 
Reste sind. Anders verhält es sich mit den von Göppert beschriebenen Resten 
aus dem Bernstein. Diese gehören den Loranthaceen an, worüber also später zu 
reden sein wird. (Vergl. meine Ph)rtopalaeontologie und Conwentz, Bemsteinflora.) 
Wieder andere sind die von Heer aus dem sibirischen Braunjura als Ephedrites anti- 
^/i^^ beschriebenen Reste: gestreifte, zum Theil gegliederte Stengelfragmente, für 
welche gar kein Be>\eis vorliegt, weder dass sie zusammengehören, noch dass sie von 
Ephedra oder einer ihr habituell ähnlichen Pflanze stammen. Das allein ist richtig, 
dass sie Fragmente irgend einer Pflanze mit gegliederten Stengeln sind. Ebenso wenig 
lässt sich nachweisen, dass die zu ihnen gezogenen Samen und Saporta's E, armaillen' 
sis zu ihnen gehören. Es ist sogar unwahrscheinlich, dass sie &xiet Ephedra angehören, 
da alle recenten Formen dieser Gattung ihre Samen mit fleischigen oder trocken- 
häutigen Hüllen abwerfen, niemals aber mit zwei Bracteen. Entweder gehören 
diese Reste einer ausgestorbenen Form an oder einer anderen Pflanze, sie mit 
Ephedra zu vergleichen, liegt kein Grund vor. Nach Heer soll Saporta im 
weissen Jura von Etrochey, Zweige einer Ephedra beobachtet haben. Vermuth- 
lich sind dies schlecht erhaltene Reste von dort vorkommenden Coniferen mit 
Cupressus ähnlicher Beblätterung. Rrnault (Cours de bot. foss. Tom. 4) reiht 
den Gnetaceen noch die als Samaropsis beschriebenen Samen an, nicht allein 
jene, welche im Carbon vorkommen, sondern auch die von Heer mit seinem 
Ephedrites antiquus vereinigten. Was die mit 'den Samen von Ephedra alata ver- 
glichenen Samen betrifft, so vermag ich nicht darüber zu urtheilen, in wie weit 
diese Samen ähnlich oder übereinstimmend sind, da mir von dieser Art keine 
Samen vorliegen, nach dem äusseren Umriss allein lässt sich gar nicht schliessen, 
welcher Gruppe sie angehören, ich möchte nur darauf hinweisen, dass es im 
Jura Sibiriens gar nicht an Formen fehlt, von welchen sie stammen können, wie 
dies auch flir jene des Carbon der Fall ist. Werden sie einmal in einem für 
die Untersuchung geeigneten Zustande gefunden, dann wird der Aufschluss nicht 
fehlen. 

Gymnosperme weibliche Blüthen sind von Renault und Zeiller (Comptes 
rendus, 1884. Cours de bot. foss. tom. 4, pag. 179, tab. 19, Fig. 30, 32, tab. 20 
und 21, Fig. 1—6, tab. 22, Fig. 10) als Gnetopsis beschrieben. Es werden drei 
Arten unterschieden: G. eiiiptica, G, trigona, G. hexagona^ die beiden letzteren 
aus der Kohle von Comentry, die erstere aus den Kieseln von Grand Croix. 
Von Saporta und Marion werden sie ebenfalls nach einer Zeichnung Renault's 
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abgebildet und mit Ephedra verglichen (a. a. O.pag. 181), mit denen sie freilich nicht 
viel gemeinsam haben. Da jedoch für beide die oben erwähnten Reste zweifellos 
zu Ephedra gehören, so ist Gnetopsis fllr sie ein progymnospermer Typus. Bei 
G. ellipüca umschliessen zwei gegenständige rinnenförmige gezähnte von sechs 
Geßlssbtindeln gewöhnlichen Baues durchzogene bracteenähnliche, auf der Innen- 
fläche dicht behaarte Blattorgane vier Samenknospen. Diese stehen auf einer 
schiefen behaarten Verbreiterung der Axe, deshalb die einen höher als die an- 
deren, ihre Zahl ist jedoch nicht immer die vorhin genannte, es können zwei, 
aber auch nur eine vorhanden sein. Die Samenknospen sind sitzend. Im Scheitel 
des Knospenkemes ist die Pollenkammer mit den durch ein Prothallium ganz 
ausgefHUten Pollenzellen, in dem wohlerhaltenen Endosperm des Embryosackes 
liegen wenigstens zwei Archegonien, der in die Basis^der Samenknospe eintretende 
Gefässbündel erreicht in vier Zweige sich spaltend die Spitze des Embryosacks. 
Knospenkem und Embryosack sind von einem aus wenigen Zellschichten be- 
stehenden Integument umgeben, welches jedoch in der Höhe der Spitze des Knospen- 
kemes eine bedeutende Verdickung enthält, sie besteht dort aus zwei Schichten, 
oder richtiger die in der Mitte liegende Zellschicht führt zahlr.eiche Lücken zwischen 
ihren schief liegenden Zellen (Renault, a. a. O., tab. 21, Fig. 3), ein jenem von 
Lagenostoma Wiluamson (pag. 147) ähnlicher Bau (canopy Williamson). Am Micro- 
pylccanal fehlt die Itickige Parthie, sein Rand ist nach aussen erweitert und an zwei 
Stellen in fadenförmige Fortsätze verlängert (Renault, a. a. O. tab. 21, Fig. 2, 3), 
ein Apparat, ohne Zweifel als Tropfenhalter bei der geschlechtlichen Fortpflanzung 
zu funktioniren bestimmt, während das lückige Gewebe nach Renault's Ansicht 
als Schwimmapparat diente. Neben diese Samen wird Stephanospermum akenioides 
Brongn. (pag. 147) gestellt wegen des aus zwei Schichten bestehenden Integumentes. 
Ist es schon im Allgemeinen unzulässig, aus dem Baue der Samenschale auf den 
Bau und die Zahl der Integumente zu schliessen, um wie viel mehr bei Samen, 
welche vor und während des Versteinungsvorganges verschiedenen Einflüssen aus- 
gesetzt waren. Das Gleiche gilt für die ebenfalls zu den Gn^tac^es houill^res 
gezogenen Samen von Cardiocarpus orbicularis Brongn. (Renault a. a. O. 
tab. 22, Fig. 5—9). Saporta (Flor, jurass. tom. 4, pag. 13, tab. 2.) hat sie nach 
dem Vorgange Renault's seinen Ephedreen angereiht, wo auch Ephedrites seinen 
Platz gefunden hat. 

Reste von zweifelhafter Stellung mit unbekannter Struktur. 

Die nun folgende Abtheilung umfasst jene Reste, deren Struktur gänzlich un- 
bekannt ist und zugleich in dem Zustande, in welchem sie uns vorliegen, keine 
oder keine genügenden Anhaltspunkte für eine nähere Beziehung zu recenten 
Formen erkennen lassen, was freilich nicht gehindert hat, dass sie Gegenstand 
von Spekulationen aller Art wurden. In welcher Reihenfolge sie behandelt werden, 
ist ziemlich gleichgiltig, da für keinen der Reste irgend eine plausible Stellung 
in Anspruch genommen werden kann, welche in dieser Richtung entscheidend 
wäre. So weit es möglich ist, lasse ich sie nach dem Alter der Bildungen, in 
welchem sie vorkommen, aufeinander folgen. 

Zu diesen Resten gehört zunächst Spirangium Schimper (Trait^ II, pag. 515, 
tab. 80), gegründet auf Brongniart's Palaeoocyris regularis aus dem bunten Sand- 
stein von Sulzbad im Elsass, mit den Blüthenständen der Xyrideen verglichen. 
Ettingshausen erkannte zuerst den Bau dieser eigenthümlichen Reste, er verglich 
sie mit den Blüthen von Bromeliaceen, bei welchen die Blumenblätter beim 
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Verblühen bei einigen Gattungen sich spiralig um einander drehen, er nannte 
sie Palaeobromelia und reihte sie den Monocotylen an. Es sind aus sechs Klappen 
bestehende spindelförmige Reste, deren Kla[)pen eine oder anderthalb Spiral - 
Windungen beschreiben und ihre oberen Enden gerade gestreckt aneinander 
legen. Von länglich eiförmiger Form sind sie in der Mitte dicker, die Windungen 
der Vorder- und Rückseite sind in Folge des starken Dnickes zugleich sichtbar, 
wodurch Brongniart veranlasst wurde, die durch die sich kreuzenden Linien der 
Windungen entstandenen Felder für Bracteen zu halten. Die einzelnen Reste werden 
von einem längeren oder kürzeren dicken Stiele getragen, meist kommen sie ein- 
zeln vor, jedoch finden sich Exemplare, welche, in eine Dolde gruppirt, den Ein- 
druck machen, es seien ihrer mehrere auf einem gemeinsamen Stiele vereinigt gewesen. 
Sie liegen dann entweder flach ausgebreitet oder sie stecken, wie ich dies an Sp, 
Quenstedti Schimper gesehen, aufrecht im Gestein. Die ältesten hierher gehörigen 
Reste sind jene, welche in den Thoneisensteinnieren des Carbon von Coalbrock- 
dale und im pensylvanischen Carbon gefunden sind, Palaeoxyris helicteroides 
und Spirangium Prendelü Lesquereux, Coalflora, Atlas, tab. 75, Fig. 11— 15. 
Was von Stiehler und Germar als Palaeoxyris carbonaria beschrieben, ist mir 
auch jetzt noch zweifelhaft, dagegen lasse ich den Widerspruch gegen die übrigen 
in Folge der Bemerkungen von Solms hinsichtlich der im brittischen Museum 
aufbewahrten Exemplare fallen. Es folgt dann mit dem Beginn der Trias das 
schon erwähnte S. reguläre^ im Keuper von Tübingen Sp, Quenstedti^ dann im 
Rhät von Fulda, Franken, Weimar Sp, Münsteriy von Coucher bei Autun und 
von Palsjö 5. vetUricosum^ im hannoverschen Wealden S. Jugleri, Abbildungen der 
einzelnen hierher gehörigen Formen finden sich ausser den bereits citirten bei 
Schimper und Mougeot, Flor. foss. du gr^s bigarrd tab. 23, Fig. 3, Ettinoshausen, 
Beitr. zur Wealdenfl. tab. i. 2., Sternberg, Flora der Vorw. n, tab. 59, Schenk, 
Flora der Grenzschichten, tab. 45, Fig. 7. 8, Schenk, Foss. Flora der nordwest- 
deutschen Wealdenform, tab. 19, Fig. 6, tab. 20, Nathorst, vom Spirangium etc. 
tab. 6. 7, Saporta, Fl. foss. jurass. Tom. 4, tab. 4, Fig. 3, tab. 5. 6. 7. Aus dem 
Vorangehenden ergiebt sich, welch verschiedene Ansichten sich hinsichtlich dieser 
Reste geltend gemacht haben. Nachdem man sie den Monocotylen und hier 
zwei sehr verschiedenen Familien angereiht hatte, sprang man zu den Cycadcen 
(Quenstedt) über, endlich (Nathorst) zu den Characeen. Dafür lässt sich ja 
einiges geltend machen und fängt man einmal an zu vergleichen, so kann man 
sie den Früchten von Helicteres und anderen in ähnlicher Weise sich öffnen- 
den Kapselfrüchten an die Seite stellen, gewonnen wird aber dadurch nichts. 
Denn es fehlt uns für die innere Beschaffenheit der Reste geradezu Alles, was 
uns Aufschluss geben könnte. Wollte man den Schluss ziehen, dass ein einziges 
grosses befruchtetes Ei einer Characee im Inneren liegt, die Windungen der 
Aussenfläche Hüllschläuche sind, so wäre dies eben auch erst wieder zu beweisen. 
Ehe wir nicht Exemplare mit erhaltener Struktur zur Untersuchung erhalten, 
werden wir die Reste nach Schimper's Beispiel als »incertae sedisc betrachten 
müssen, um so mehr als die palaeozoischen Bildungen noch einige andere analoge 
Reste geliefert haben, deren Stellung nicht weniger problematisch ist. 

Diesen Spirangien analog verhält sich ein in der jüngsten Zeit von Renault 
und Zeiller in dem Carbon von Comentry aufgefundener Rest, welchen sie als 
Fayolia bezeichnet haben (Comptes rendus. 1884). Die Reste haben eine un- 
verkennbare Aehnlichkeit mit Spirangium^ sie sind wie diese länglich eif<C>rmig, 
aber einerseits sind die Windungen zahlreicher und steiler ansteigend, femer sind 
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nur, wenn wir die Ausdrücke von Spirangium anwenden, zwei Klappen mit auf- 
rechten Enden, vorbanden, diese an den Rändern mit einer vorstehenden gezähnten 
(F, deniata) oder ganzrandigen gestreiften (F, grandis) Leiste (collerette) ver- 
sehen. Unmittelbar über dieser Leiste befinden sich kreisrunde oder ovale kleine 
Narben ohne Bündelspur, zurückgelassen von bei der einen Art (B. dentata) noch 
theiiweise erhaltenen pfriemlichen längsgestreiften Fortsätzen oder Stacheln. Nach 
Anwendung oxydirender Mittel Hess die abgehobene Kohlenlamelle gestreckte 
Epidermiszellen erkennen. Von den beiden Arten geben die Verfasser a. a. O. 
eine Skizze, von welcher Saporta (Flor, jurass. tom. 4, Taf. 4, Fig. i. 2) und Weiss 
in Heft 2 seiner Abhandlung über die Steinkohlencalamarien pag. 203 Copieen 
geben. Durch Gümbel ist in den Lebacherschichten von Cusel das Fragment 
eines Fflanzenrestes gefunden worden, welches von Weiss in dem oben citirten 
Hefte pag. 152 besprochen und Gyrocalamus palatinus genannt, ferner an dem- 
selben Orte pag. 202 nochmals besprochen und Taf. 4, Fig. 3. 4 abgebildet wird. 
Andere ähnliche Stücke sind von Sterzel schon vor längerer, in jüngster Zeit 
auch von Weiss im Rothliegenden von Borna gefunden und im Jahrbuch der 
preuss. geolog. Landesanstalt, Berlin 1888, von letzterem besprochen, Taf. 4 
abgebildet und Fayolia Sterzdiana genannt worden. Bei den drei von Weiss ab- 
gebildeten Stücken ist im Gegensatze zu dem französischen ein Unterschied vor- 
handen, welchen Solms berührt, ohne ihn weiter zu verfolgen. Nicht irgend ein Merk- 
mal ist es, welches die französischen Stücke von den deutschen Resten unterscheidet, 
sondern ihr allgemeiner Habitus, welcher bei den ersteren den Gedanken, dass 
sie von einer Axe herrühren, gar nicht aufkommen lässt, während bei den deutschen 
Exemplaren jeder Botaniker zunächst an einen Stammrest denken wird und zwar 
an einen gedrehten Equisetenstengel. Der Unterschied zwischen den französischen 
und deutschen Exemplaren besteht darin, dass bei den letzteren die Platte und 
die Dornspitzen fehlen, die kreisrunden Narben sind bei ihnen kleiner und zahl- 
reicher, an Stelle der gezähnten oder ganzrandigen Platte befindet sich eine 
hervorragende kantige Linie, ihr Körper ist ein gedrehter Cylinder. Jede Narbe 
zeigt eine kleine punktförmige Spur. Der Mangel der Dornfortsätze und der 
spiraligen kragenähnlichen Platte Hesse sich allenfalls als Erhaltungszustand deuten, 
wenn nicht die Exemplare aus der Pfalz und Sachsen so * entschieden den 
Charakter einer Axe trügen und zwar einer pathologischen Bildung, wie sie bei 
Axen aller Gruppen bisweilen in Folge abnormer Wachsthumsvorgänge vor- 
kömmt Die kreisrunden Narben sind meiner Ansicht nach, was Weiss auch 
vermuthet, Blattnarben, und zwar müssen es nach der Bündelspur zu urtheilen 
schmale Blätter gewesen sein, dem auch die Grösse der Narbe nicht wider- 
spräche. Am natürlichsten scheint es mir in ihnen eine pathologisch entwickelte 
Axe einer Calamariee zu vermuthen; von der Identität oder Verwandtschaft mit 
Fayolia ist meiner Ansicht nach ganz abzusehen. Inwiefeme die von Newberry 
beschriebene Spiraxis major und S, Randaüi aus den Chemung-Rocks (Ober- 
devon) von New York und Pensylvanien in irgend einer Beziehung stehen, weiss 
ich nicht. Die Mittheilung, im December 1883 gelesen, befindet sich in den 
Annais of the Nat. Acad. of New York. Vol. 3, 1885, welche mir nicht zugänglich 
sind. Nach den Mitteilungen scheinen die Reste noch weniger gut erhalten zu sein 
als die oben erwähnten. Andere ähnliche Reste sind von Lester Ward (Types o\ 
the Laramieflora. Washington, 1887, pag. 15) beschrieben und tab. i, Fig. 3 ab- 
gebildet. Sie sind Spiraxis hivalvis genannt und stammen von Head of Clear 
Creek, Montana. Der Abbildung zufolge gehört dieser Rest zu den Dingen, 
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welche nicht publicirt werden sollten, da sie nach keiner Richtung irgend einen Auf- 
schluss gewähren. Es lässt sich nicht einmal sagen, ob er mit einem der eben be- 
sprochenen Reste in Beziehung steht, ja nicht einmal, ob er überhaupt einer Pflanze 
angehört. Hinsichtlich Fayolia möchte ich den Palaeontologen rathen, einen der 
Plagiostomen kundigen Zoologen zu Rathe zu ziehen, es könnte der Fall sein, dass 
dann dieses Räthsel sich löst. Im bunten Sandstein des Elsasses kommen zwei Pflanzen- 
reste vor, welche von Brongniart zuerst beschrieben (Annal. des scienc. natur. 
Bd. 15), später von Schimper und Mougeot (Flora foss. du gr^s bigarr^e) eingehend 
besprochen wurden. Der eine ist Aethophyllum^ der andere Echinostachys. Schimper 
ist geneigt wegen kleiner Samen, welche er gefunden haben will, Aethophyllum 
zu den Monocotylen zu stellen, ich habe jedoch so wenig wie Solms, obwohl ich 
die Originale wiederholt in den Händen hatte, von Samen etwas flnden können. 
Nach dem grossen auf Taf. 19, 20, abgebildeten Exemplare ist Aethophyllum 
speciosum Schimper et Mougeot ein mit alternirenden linearen schlaffen Blättern 
besetzter, oberwärts racemös verzweigter Stengel, dessen Aeste zu Aehren ver- 
einigte Organe tragen. Welche Zusammensetzung diese Aehren haben, lässt der 
Erhaltungszustand des Exemplares nicht ermitteln, höchstens lassen sich kleine 
lanzettliche Blätter erkennen. Wie die Blätter am Stengel stehen, ist gleichfalls 
nicht zu unterscheiden. Was nun sonst aus der Trias unter diesem Namen ab- 
gebildet wird, sind ähnlich aussehende Fragmente aus triasischen Bildungen, welche 
gar nicht sicher bestimmt werden können. Um Aethophyllum speciosum den Mono- 
cotylen einzuordnen, dazu haben wir gar keinen Grund, weil wir an den Resten 
nichts nachweisen können, was irgend den Monocotylen entspräche, ausser etwa 
der Habitus, welcher natürlich täuschen kann. Die zweite Art, A, sHpulare Brongn. 
(tab. 20) ist meines Erachtens der Ast eines grösseren Exemplares, aber auch bei 
ihm ist nichts zu ermitteln, wodurch die Bestimmung gesichert würde. Vergleicht 
man mit diesem Exemplare die auf Taf. 26. abgebildeten Exemplare der Schizo- 
neura paradoxa, nimmt man dazu noch einzelne Fragmente auf den beiden grossen 
Platten, überzeugt man sich von dem gerade nicht sehr guten Erhaltungszustand 
des auf diesen Platten befindlichen Exemplares, so wird man die schon 1849 ge- 
äusserte Ansicht Brongniart's, dass diese Reste zu Schizoneura gehören können, 
nicht ungerechtfertigt finden. Echinostachys cyündrica und oblonga Brongn., von 
Schimper und Mougeot a. a. O. tab. 23 abgebildet, sind gestielte, kurze, ovale, 
dicke Aehren, aus eilanzettlichen Körpern zusammengesetzt, von denen nicht ge- 
sagt werden kann, was sie sind, ob Antheren, ob Sporophylle. 

Aus mesozoischen Bildungen stammen jene Reste, welche von Royle Verte- 
braria indica genannt wurden und in dem wahrscheinlich der Trias angehörigen 
unteren Gondwana^ystem , den Panchet- und Damudaschichten und den New- 
castlebeds von Neusüdwales gefunden sind. Genauer untersucht sind sie von 
BuNBURV, Mac Cov und Feistmantel. Mac Coy betrachtet sie als den Spheno- 
phyllen angehörig (Annais and Magaz. of nat hist. Tom. 20) und sind ihm 
darin eine Anzahl Autoren wie Unger, Ettingshausen und Zigno gefolgt. Bun- 
BüRV erklärt sie dagegen für Wurzeln und ist ihm Feistmantel (Palaeontologia 
indica. Ser. II. XI. XII. Pt. i) beigetreten. Es sind unverzweigte oder verzweigte 
cylindrische Gebilde^ welche auf dem Querbruche in dem Centnim zusammen- 
stossende radienartige Kohlenstreifen oder Bänder zeigen, welche nach aussen 
verbreiterte Felder einschliessen. Auf dem Radialbruche verläuft in der Mitte ein 
Kohlenstreifen, die Kohlenbänder erscheinen als Platten, in der Tangentialansicht 
^Is senkrechte Kohlenstreifen. Dieses Verhalten spricht nicht für den Zusammen- 
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hang der Reste mit Sphenophyilum, da in diesem Falle der Kohlenbeleg der 
Blattflächen -auf dem Querbruche vorhanden sein mtisste, das Verhalten erklärt 
sich ohne Zwang, wenn man sie wie Bunbury für Wurzeln erklärt, deren Holz- 
körper in Kohle umgewandelt, dem mittleren Kohlenstreifen entspricht, während 
die radiären Kohlenstreifen und Platten die Scheidewände von Luftgängen sind, 
welche dann in der l'angentialansicht als schmale Kohlenstreifen sichtbar sind. 
Sind diese Luflgänge oder Lücken von Diaphragmen begrenzt, dann erklären 
sich auch die quer durchziehenden Kohlenstreifen, Dieser Bau ist bei Wurzeln 
von Wasserpflanzen nicht selten, er findet sich auch bei Rhizomen unter gleichen 
Lebensbedingungen. Man wird daher wohl sich flir Bunbury's Ansicht aussprechen 
dürfen, ob sie aber zu einer Phyllotheca oder zu Schizoneura gehören oder zu 
beiden, dies muss erst durch den Zusammenhang mit einer dieser Pflanzen oder 
durch die Struktur erwiesen werden. Was Schmalhausen aus dem sibirischen 
Braunjura fraglich als Vertebraria abbildet (Beitr. zur Jurafl. Russlands, pag. 53, 
tab. 7, Fig. 14 — 18) ist sicher keine Vertebraria^ sondern nach der Abbildung ein 
Farn, auf welchen aber dann wieder die Beschreibung keine Anwendung findet. 
Gute Abbildungen der V, indica Royle und V. australis Mac Coy hat O. Feist- 
mantel (Palaeontologische Beitr. III, Cassel, 1878) auf Taf. 6. 18 und in Palaeon- 
tologia indica in der Flora of Damuda and Panchet group, tab. 12a, 13a, 14a; 
in Foss. Flora of the Gondwana System, pt. I, tab. 20, Fig. i — 4; pt. 2, Tab. 4a, 
5 a, 13a. Weniger gut ist Bunbury's Abbildung tab. 11, Fig. 3. 

Nicht weniger mannigfaltige Deutung haben die aus dem Rhät, dem fran- 
zösischen und englischen Jura stammenden als Wiliiamsonia Carruthers be- 
schriebenen Reste erfahren, deren bei Bennettites bereits Erwähnung geschah. 
Saporta und Marion haben sie ihren Proangiospermen einverleibt und ihnen 
neben anderen, ihnen angereihten Formen (L'^volution du r^gne rdgc^tal, pag. 234 ft) 
eine Erörterung gewidmet, erläutert durch die Figuren 102 — 106. Eine Reihe 
von Abbildungen sind von Sbporta in seiner Flore foss. jurass. tom. IV. tab. 8, 
11—26 dieser Gattung gewidmet, nachdem er schon im zweiten Bande desselben 
Werkes, pag. 53, diese Gattung bei den Cycadeen besprochen hatte. Zu den 
Cycädeen wurde sie von Carruthers und Williamson, welche beide ihre An- 
sicht durch eine Reihe von Abbildungen erläutern (Williamson, Contributions 
towards the history of Zamia Gigas Lindl. et Hutt. 1868. Carruthers, on 
Cycadean stems of the secondary rocks of Britain. 1868). Auch Feistmantel 
vertritt in seinen palaeontologischen Beiträgen und in der Palaeontologia indica 
diese Ansicht. (Ueber die Gattung Williamsonia Carruth. in Indien. Cassel, 
1877. Jurassic Flora of Kach. Calcutta, 1876. Flora of the Jabalpur group. 
Calcutta, 1877. Jurassic Flora of the Rajmahalgroup. Calcutta^ 1878). Nathorst 
und Saporta betrachten den Beweis fiir die Stellung der Reste unter den Cycadeen 
für nicht erbracht und sieht ersterer in ihnen Balanophoreen, sie mit den Gattungen 
Phyllocoryne y Thonningia^ Meiosis ^ Balanophora und Langsdorffia vergleichend. 
(Nagra anmärkinggar om Williamsonia gigas Carruthers.) Früher als alle bisher 
genannten Autoren besprach Fr. Braun ähnliche Reste aus dem Rhät von Veitlahm 
bei Kulmbach in einem Programm der Kreisgewerbeschule zu Baireuth (Welt- 
richia, ein neues Geschlecht fossiler Rhizantheen. Baireuth, 1849). Hinsichtlich 
dieses Restes, welchen Braun auf der seiner Abhandlung beigegebenen Tafel 
Fig. 1 — 4 sehr gut abgebildet hat, bemerkt Solms pag. 380, dass ich ihn in meiner 
Flora der Grenzschichten »sonderbarer Weise« nicht erwähnt habe. Das ist 
richtig, der Grund lag darin, dass für die Zugehörigkeit des Restes mit Aus- 
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nähme einer entfernten Aehnlichkeit mit Rafflesia mir kein Grund vorlag, für 
die Ansicht Fr. Braun's mich auszusprechen, ich aber ebenso wenig die Un- 
wahrscheinlichkeit seiner Anschauung behaupten konnte. Es schien mir ferner 
nicht unwahrscheinlich, dass auch andere Reste sich in dieser Weise erhalten 
konnten, da in den thonigen Schichten von Veitlahm sämmtliche Pflanzenreste 
nur als Abdrücke und stark zertrümmert erhalten sind und das Ganze ebenso 
gut ein Haufwerk der von Fr. Braun auf seiner Tafel von Fig. 5—8 abgebildeten 
stengelähnlichen Fragmente sein konnte, als irgend etwas anderes. Die Zähne 
seiner Corollenlappen halte ich auch jetzt noch für zufällig entstandene Fetzen, 
daher zog ich es vor, sie mit Stillschweigen zu übergehen. Der dadurch ent- 
standene Nachtheil ist meiner Ansicht nach gleich Null, es wird sich ergeben, dass 
die Kenntniss dieser Reste der Wissenschaft absolut keinen Gewinn gebracht hat. 

Verfolgt man die Verbreitung der als Williamsonia beschriebenen Reste durch 
die Reihe der Formationen, so finden sich dieselben vom R^hät, in welchem W, 
angustifoUa Nath. auf Hör gefunden ist (a. a. O. tab. 8, Fig. 8—10), nach Saporta 
findet sie sich femer im Infralias von Hettanges (W. Pougneti Sap.), im Jura von 
Bornholm (W, Forchhammeri Nath.), in dem firanzösischen Jura W, Morrierei 
Sap. Calvados, W. GagnUri Sap. von Wimereux, W, Zeilleri Sap. Orbagnoux, W, 
pictaviensis Sap. Poitiers; in dem englischen Jura W, Leckenbyi Nath. Claugthon 
Bai, W. Gigas Carruthers, erstere von Leckenby f\ir die Blüthe von Zamitts pecten 
LiNDL. und HuTTON erklärt; letztere die zuerst gefundene Art. Mit Williamsonia 
verwandt und ebenfalls als Proangiosperme wird von Saporta und Marion 
Weltrichia mirabilis Fr. Braun und Goniolina d'Orbignv betrachtet (Saporta et 
Marion, L'^volution etc. pag. 235; Flor, jurass. Tom. 4, pag. 88), wo auch 
Podocarya Bückland mit Williamsonia vereinigt wird. Auch Nathorst ist wohl hin- 
sichtlich Weltrichia der gleichen Ansicht, da er zwei schlechte Exemplare der 
Münchnersammlung auf Taf. 24, Fig. 25 seiner oben citirten Abhandlung abbildet. 

Auch in den oberen Gondwanaschichten Ost-Indiens sind Williamsonien nach- 
gewiesen und ist ihre Zugehörigkeit zu den europäischen Formen insofeme nicht 
im Zweifel zu ziehen, als der gleiche Typus vorliegt, ob indess dieselben Arten, 
wird sich jetzt kaum sagen lassen. Rechnet man nun noch Heer's Kaida- 
carpum hinzu, wie dies von Saporta geschieht,, so erstreckt sich die Verbreitung 
dieser Formen bis in die Polarregion und wäre dies so wie ihr beinahe ununter- 
brochenes Vorkommen bis in die Kreidezeit (Nord- Amerika , Dacotah, nach 
Lesquereux) eine sehr interessante Thatsache. Ueber die Struktur ist meines 
Wissens nichts bekannt, nur Saporta will an den Blättern eines Exemplares der 
Williamsonia Gigas Carruth. im Pariser Museum ein den Dicotylen nahestehen- 
des Leitbündelsystem gesehen haben (a. a. O. pag. 237, Fig. 102 B), welches er 
in seiner Flore foss. jurass. tab. 15, Fig. la ebenfalls abbildet. Solms, welcher 
das Exemplar nachuntersuchte, konnte diesen Leitbündelverlauf nicht sehen, an 
anderen von mir untersuchten Exemplaren der Sammlung zu München habe ich 
gleichfalls nichts dergleichen sehen können. 

Am Genauesten ist W, Gigas Carruth. bekannt, von den übrigen erwähnten 
Arten kennt man nur einzelne Fragmente, welche bald dem einen, bald einem 
anderen Theile der Pflanzen angehören. In ihrem gewöhnlichen Erhaltungszustande 
sind es eirunde Massen, welche an der Aussenfläche und in ihrem Inneren zahl- 
reiche lanzettliche glocken- oder domförmig zusammenneigende und übereinander 
liegende Blätter enthalten oder Abdrücke der Aussenseite dieser Massen. An 
Exemplaren des ersteren Erhaltungszustandes ist an der Stelle, an welcher das 
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Gebilde an der Axe angesessen haben muss, eine in das Innere sich erstreckende 
Höhlung, in welcher das Fructificationsorgan gestanden haben soll. Ein Exemplar, 
welches von Saporta und Marion für von einer jüngeren Pflanze herrührend ge- 
halten wird, besitzt noch den mit lanzettlichen, spiralig stehenden, gekielten Blättern 
besetzten Stiel (pag. 237, Fig. 102 and tab. 15). Williamson hat von dem ersteren 
Erhaltungszustande auf Taf. 52, Fig. 3, 6, 7, Saporta solche in seiner Flor. foss. 
jurass. tom. 4, tab. 14, 16, 18, 19, auf Taf. 17 noch drei mit Axen versehene 
Exemplare abgebildet. Diese Umhüllung von Blättern wird als Involucrum be- 
zeichnet. In der Höhlung steckt ein flaschenförmiger Steinkern, dessen Hals 
oben trichterförmig erweitert ist, welchem dann noch ein kegelförmiger Fortsatz 
ansitzt, an seiner Spitze in eine Fläche mit aufsitzender Spitze verbreitert 
(Williamson, a. a. O. tab. 52, Fig. 4, tab. 53, Fig. 6 — 9). Die Aussenfläche diese 
Steinkemes ist mit radiären Streifen oder polygonalen Maschen versehen. Nach 
der Ansicht von Carruthers und Williamson ist dies Organ das männliche, die 
polygonalen Maschen sind die Anheftungsstellen der Antheren. Als weibliche 
Blüthe betrachtet Williamson im englischen Jura vorkommende kreisrunde trichter- 
förmig vertiefte gelappte, scheibenförmige Körper (carpellary disks), welche schon 
BuNBURv als Blüthe von Zamites pecten abgebildet hatte. Jeder der Lappen trägt 
etwas über seiner Basis ein aus zwei länglichen, durch einen Kiel getrennten 
Eindrücken bestehendes Mal, nach Wiluamson die Spuren der Samenknospen, 
tab. 52, Fig. I, 2, tab 53, Fig. 2—4), die Figuren 2, 4 restaurirt Davon weichen 
die Anschauungen Saporta's und Marion's wesentlich ab. Allerdings halten 
auch sie den flaschen förmigen Steinkern für den männlichen Geschlechtsapparat 
und nehmen ihn auf der Aussenfläche mit dicht gedrängten Antheren bedeckt 
an (pag. 239, Fig. 103). Die oben erwähnten trichterförmigen Organe, die »carpellary 
disks« Williamson's, erklären sie dagegen als eine terminale gelappte Ausbreitung, 
welche sich zu dem männlichen Geschlechtsapparat so verhält, wie der bei den 
Aroideen über den Blüthen beflndliche Theil der Axe (pag. 240). Die Male der 
Samenknospen konnten sie an den Lappen nicht flnden und bildet sie Saporta 
in Flor. foss. jurass. tab. 20, Fig. 3, tab. 21, auch nicht ab. Als weibliche Blüthen 
betrachten sie kolbenförmige terminale von Blättern umhüllte Organe, von welchen 
sie in T^volulion du rdgne vdgdtale von W, Morrierei^ pag. 244, eine Abbildung 
geben, Saporta in seiner Flor, jurass. auf Taf. 22, Fig. 1, Taf. 23, von derselben 
Art, ferner von W, Bucklandi tab. 13, Fig. i, von W, Gigas^ tab. 13, Fig. 2, tab. 14, 
von W, Leckenbyi tab. 22, Fig. i. Letztere von Nathorst mit Wiiiiafnsonia ver- 
einigt und von diesen a. a. O. tab. 8, Fig. 5, abgebildet, wird als ein Stück eines 
platt aufgerollten Kolbens angesehen. Die Aussenfläche dieses Kolben hat ein 
facettirtes Aussehen, bedingt durch kleine, pyramidale, kantige Höcker, welche 
rings um tiefer liegende Punkte rosettenförmig geordnet sind, wie die vergrösserten 
Abbildungen Saporta's zeigen. Auf dem Längsbruche erkennt man die länglichen, 
kantigen Samen, die Substanz der Kolben ist derb faserig. Aus dem gleichen 
Aussehen der die Kolben umhüllenden Blätter mit jenen von Wiliiamsonia, so 
von W, Morriereif W, Gigas^ IV, Bucklandi^ schliessen die Verfasser auf die 
Zugehörigkeit zu dieser Gattung. Die von d'Orbignv aufgestellte jurassische 
Gattung Goniolina^ welche von anderen zu den Siphoneen oder dem Thierreiche 
zugerechnet wird, stellen Saporta und Marion a. a. O. pag. 247 neben WiUiamsonia, 
Es sind eiförmige Körper mit facettirter Aussenfläche, welche von hexagonalen 
Körpern gebildet wird, sie tragen in der Mitte eine Narbe, wahrscheinlich 
vom Griffel herrührend, da die Körper als Carpelle erklärt werden. Die Ansicht 
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der Aussenfläche dieser Reste ist von Sapörta und Marion ganz richtig wieder- 
gegeben, und haben sie daraus ihre Schlüsse gezogen ; ich niuss jedoch gestehen, 
dass ich bei der Untersuchung der Schliffe nichts habe finden können, was ihre An- 
sicht unterstützen könnte. Meiner Ansicht zu Folge gehören sie zu den Siphoneen, mit 
Neotneris verwandt oder identisch. Dass Podocarya Buckland, Wdtrichia Fr. Braun 
von Saporta ebenfalls hierher gezogen wird, ist erwähnt. Was nun die Stellung 
dieser Reste angeht, so ist die Ansicht Saporta's und Marion*s eine durchaus sub- 
jective und wenn auch möglicherweise ihre Auffassung über die Deutung der Reste 
für einzelne von ihnen richtig sein kann, so ist sie doch nur auf die äussere Aehn- 
lichkeit mit recenten Formen gegründet und sind sie wenigstens von Saporta früher 
auch in anderer Weise z. B. Goniolina aufgefasst. Das Gleiche gilt auch für 
die Ansicht Wiluamson's und Carruthers. Es kann ganz gut möglich sein, 
dass die Reste den Cycadeen angehören, dass der den Cycadeen ähnliche Stamm 
ein solcher ist, möglich auch dass die Blätter dazu gehören, möglich ferner, dass 
die als Bennettites bezeichneten Reste (vergl. pag. 153) mit Williamsonia zusammen- 
fallen, es fehlt eben die Kenntniss der Structurverhältnisse, wel<d^e wie der 
Zusammenhang der Theile uns einen Aufschluss geben könnten. Wenn man 
nun, wie Saporta und Nathorst, auch Weltrichia herbeizieht, so mag dies durch 
das ungenügend erhaltene Exemplar der W. angustifolia Nath. gerechtfertigt sein, 
aber dies Exemplar giebt selbst durch seine Eriialtung nur sehr ungenügenden 
Aufschluss und ist es eben auch hier wieder die äussere Aehnlichkeit, welche 
die Identificirung bedingt. Das Gleiche gilt für Heer's Kaidacarpum. So wenig 
sich bei diesem die Zugehörigkeit zu den Pandaneen durch mehr als das äussere 
Ansehen begründen lässt, so ist das Gleiche auch der Fall, wenn man sie den 
Williamsonien anreiht. Auch für die Balanophoreen spricht nicht mehr. Es ist 
eben auch wieder die äussere Aehnlichkeit, welche diese Deutung veranlasst, 
welche wie bemerkt, nicht allein für diese, sondern auch flir andere Gruppen 
geltend gemacht werden kann. Neben zwei neuen Arten, W, microps und IV, 
Blanfordi nimmt O. Feistmantel a. a. O. noch das Vorkommen von IV, gigas 
in Indien an. 

Reste, deren Structur bekannt, das Aeussere jedoch unbekannt ist. 

Die Kenntniss dieser Reste verdanken wir beinahe ausschliesslich den Unter- 
suchungen Renault's und Williamson*s, welche von dem ersteren in seiner 
Abhandlung »Struct. compar^e de quelq. tiges d. 1. flor. carbonif. Cours de bot. 
foss.« Tom. I, von dem letzteren in den Abhandlungen >on the Organisation ot 
the Coal-measuresc veröffentiicht wurden. Zum grössten Theile sind es Stamm- 
reste, deren Stellung mehr oder weniger fraglich ist. Von allen mit Ausnahme 
von Paroxylon Hegen mir Schliffe vor, zum Theil aus den englischen, zum Theil 
aus den westphälischen Kalkknollen, in welchen einzelne z. B. Lyginodendron Old- 
hamium Wiluamson, Amyelon radicans Williamson häufig vorkommen. 

Ich erwähne zuerst Amyelon, ein Wurzelholz aus der Gruppe der Gymnospermen, 
in den Knollen von Oldham und Langendreer, theils in ziemlich grossen Bruch- 
stücken grösseren Durchmessers von letzterem Fundorte, aber auch in wohl- 
erhaltenen Fragmenten jüngerer Wurzeln an beiden Fundorten vorkommend, von 
drei bis fünfunddreissig Millimeter Durchmesser, in letzterem Falle jedoch nur 
ein Theil des Holzkörpers vorliegend, so dass etwa der doppelte Durchmesser 
angenommen werden darf, auch wenn man die excentrische Entwicklung des- 
selben, welche bei älteren Exemplaren stets vorhanden zu sein scheint, berück- 
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sichtigt. Von Williamson ist das Holz, dessen Rinde oft erhalten ist, in den 
Kalkknollen von Längendreer aber auch aufgerollt vorkommt, in Part. V. seiner 
Abhandlungen beschrieben. Wiluamson hat Amyeion mit seinem Asterophyllites 
als Wurzel in Verbindung gebracht und sie deshalb auf den Tafeln VI, VH, VIII, 
IX, so bezeichnet. Er hatte diese Reste ursprünglich als Dictyoxylon radicanst 
dann als Dadoxylon radicans und zuletzt als Amyeion beschrieben. Auch Felix 
(Untersuchungen über den Bau westphälischer Carbonpflanzen. Berlin, 1886) 
hat das Holz ausführlich besprochen. Das Centrum des Holzkörpers enthält 
einen primären Holzstrang, welcher bei den Exemplaren von Längendreer bald 
diarch, bald tetrarch, nach Felix auch pentarch, nach Williamson triarch ist (Vergl. 
de Bary, Vergl. Anatomie). Sehr oft ist derselbe zerstört und an dessen Stelle 
eine Lücke vorhanden oder er ist nur theilweise erhalten. Auch Feux erwähnt 
dieses verschiedene Verhalten des Primärstranges. An diesen centralen Strang 
schliesst sich der je nach dem Alter der Wurzel mehr oder weniger mächtig ent- 
wickelte sekundäre Holzkörper an, bei jüngeren Wurzeln concentrisch, bei älteren 
excentrisch entwickelt Seine Tracheiden sind durchgängig dünnwandig, getüpfelt auf 
den Radialwänden, auf den Tangentialwänden fehlen diese. Durchsetzt wird das 
Holz von zahlreichen einreihigen Markstrahlen, ausserordentlich häufig nur eine 
Zelle, dann zwei bis fünf, selten bis zu zehn Zellen hoch. In der Mitte zwei- 
reihige Markstrahlen sind ausserordentlich selten. Was bei der Betrachtung der 
Schliffe mit unbewaffnetem Auge schon auffällt, sind die Jahrringen ähnlichen 
Linien, welche den Querschnitten kleineren Durchmessers fehlen, jedoch bei solchen 
von 4 Millim. Durchmesser schon vorhanden sind. Neben ihnen kommen noch 
andere Linien vor, welche von auf grössere Strecken hin verdrückten Tracheiden 
hervorgerufen und deshalb mit den ersteren nicht zu verwechseln sind. Die 
ersteren finden sich bei den Exemplaren von Oldham und Längendreer, bei 
beiden durch die gleiche Ursache bedingt. Die Breite dieser Zonen ist sehr ver- 
schieden, ebenso ihre Aufeinanderfolge, immer aber sind sie bedingt durch ge- 
ringeren radialen gegenüber dem grösseren tangentialen Durchmesser von zwei 
bis drei aufeinanderfolgenden Tracheiden. Die Querschnitte müssen exakt geführt 
sein um dies Verhältniss zu ermitteln, was im Allgemeinen bei diesen Resten 
nicht immer möglich ist, da die Fragmente häufig schief in den Concretionen 
liegen, also die Orientirung erst ermittelt werden muss. Jedenfalls ist das Vor- 
handensein von Jahresringen etwas Auffallendes bei Hölzern dieser Periode, 
da ähnlich aussehende Linien bis jetzt in allen Fällen als von anderen Ursachen 
veranlasst sich erwiesen haben. Ob man nun aus diesem Grunde, der Veränderung 
des radialen Durchmessers, von Jahresringen sprechen kann, sei dahin gestellt, 
bei den recenten und den fossilen Hölzern jüngerer Formationen kommt noch 
die oft sehr bedeutende Wanddicke der Herbstholztracheiden hinzu, welche bei 
Amyeion fehlt Ist die Dicke der Tracheidenwände normal und nicht durch 
Schwund bedingt, so charakterisirt sich dadurch wie durch die schmale Zone der 
Tracheiden tangentialen Querschnittes das Holz als Wurzelholz. Von Felix sind 
an einzelnen Stücken abgehende Seitenzweige beobachtet und hat er einen solchen 
Schlifi a. a. O. tab. 3, Fig. 3, abgebildet. An einem meiner Querschlifle ist ein 
Seitenzweig im Längsschliffe getroffen vom zweiten Jahresring entspringend, der 
Tracheidenbündel aus Treppentracheiden bestehend. Die Rinde ist massig ent- 
wickelt, aus zwei Schichten bestehend setzt sich die innere Schicht aus poljrgonalen 
regellos geordneten Parenchymzellen zusammen, während die äussere Schicht 
aus spindelförmigen, in einander geschobenen Zellen besteht, welche durch zahl- 
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reiche Tangentialwände getheilt sind. Zu welcher der bei Oldham oder Langen- 
dreer vorkommenden Pflanzen dieses Holz gehören kann, darüber lässt sich irgend 
Bestimmtes nicht sagen. Felix scheint es für ein Coniferenholz zu halten und 
vergleicht es mit jenem von Taxodium, In Bezug auf das erstere geht er zu weit, 
der Vergleich mit dem Holze von Taxodium wäre besser unterblieben, da er sich 
nur auf eine oberflächliche Aehnlichkeit bezieht. 

Unter der Bezeichnung Foroxylon sind von Renault in den oben citirten 
Abhandlungen und später von ihm und Bertrand (Comptes rendus, Vol. 102. 
1886) verkieselte Zweigreste mit oder ohne Blattnarben von Autun beschrieben 
worden, welche unter sich nicht ganz übereinstimmen. Die eben citirte Mittheilung 
giebt das Resumd einer von beiden gemeinschaftlich unternommenen Untersuchung, 
deren ausfllhrliche Darstellung noch zu erwarten ist. Es werden drei Arten von 
Renault unterschieden, P, Boysseti Ren., F, Edwardsii Res, und P, Duchartrei 
Ren., letztere einem anderen Typus angehörig, welche denn auch auseinander 
gehalten werden sollen. Bei den beiden ersteren mit Sigillariopsis verwandten 
Resten ist das Mark umgeben von einer Anzahl kreisförmig gelagerter primärer halb- 
mondförmiger aus Treppen- und Tüpfeltracheiden bestehender Bündel mit nach 
der Peripherie hin liegendem Initialstrang. Auf diese folgt dann der secundäre Holz- 
körper, dessen Tracheiden auf den Radialwänden mehrreihige durch gegenseitigen 
Druck abgeplattete polygonale, meist im Umriss erhaltene Doppeltüpfel flihren. Er ist 
von ein- bis zweireihigen Markstrahlen durchsetzt. Die Bastregion ist homogen, 
die Rinde enthält Gänge mit dunklem Inhalt, von Renault für Gummikanäle er- 
klärt, dieAussenrinde ausParenchym bestehend, zahlreiche nach Innen vorspringende 
hypodermoidale Faserstränge und Gruppen von Fasern (Renault, Struct. tab. 13, 
Fig. 5—10, Cours. tab. 16, Fig. 1—5.) Bei P, Edwardsii enthält das Mark an 
einzelnen Stellen in Zellen oder Gängen dunkle Massen, nach Renault Gummi- 
gänge, der Bast enthält weite Siebröhren und Siebzellen, ähnlich jenen von 
Encephalartos 9 durchsetzt ist er von Markstrahlen, die Fortsetzung jener des 
Holzes. Bei dieser Art kommt Borkebildung vor, deren erste Peridermschicht 
an der Innengrenze der primären Rinde entsteht. Die späteren Borkebildungen 
entstehen im Bast und lösen von ihm flach bogenförmige Borkenschuppen ab 
(Cours de bot. foss. I, tab. 16, Fig. 6). Mit F, Boysseti kommen Blattstiele vor 
von ovalem Querschnitt, deren breites schwach halbmondförmiges mit der Con- 
cavität nach oben gekehrtes Holzbündel durch drei Parenchymstreifen in vier 
Gruppen getheilt ist, von welchen die beiden seitlichen grösser als die beiden 
mittleren sind. Der Bündel ist umgeben von derbem reichlichem Parenchym, 
wie bei dem Axentheile finden sich auch hier als mechanisches Element die 
nach Innen vorspringenden Fasergruppen. Der Bündel selbst besteht aus einem 
oberen und unteren Theil, an den letzteren schliesst sich die Bastschicht an. 
Der nach oben gekehrte Theil des Bündels enthält etwas regellos geordnete ge- 
tüpfelte, nach unten Treppentracheiden, er entspricht dem Primärstrang, der 
untere, bei welchem man an Secundärholz denken möchte, enthält nur regelmässig 
radiär gereihte getüpfelte Tracheiden (Struct tab. 13, Fig. 11, 12, Cours tab. 16, 

Fig. 5). 

• Im Ganzen steht der Bau von Foroxylon jenem der Cycadeen nahe, doch 

ist von den recenten Cycadeen verschieden, dass die Spurbündel ihre Initial- 
stränge auch im Stamme an der Aussenseite des Bündels flihren. In einer An- 
merkung im Cours de bot. foss. erwähnt Renault des gemeinsamen Vorkommens 
dicker, fleischiger Blätter mit verhältnissmässig wenigen Leitbündeln, welche nach 
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ihm und Bbrtrand (Compt. rendus.^Vol. 102, pag. 1125), spiralig in 3^ Stellung 
stehen und nur eine Bündelspur zeigen. In ihren Achseln stehen Knospen, deren 
Entwickelung zuweilen unterbleibt. Bei Vergleichung der Structurverhältnisse der 
beiden von Renault als P, Boysseti und R Edwardsii unterschiedenen Arten ist , 
wohl die Frage erlaubt, ob es sich nicht um Alterszustände handelt Das Vor- 
kommen von Gummigängen im Marke ist nur erschlossen aus dem dunklen In- 
halte, ob Gummi oder nicht, ist nicht zu sagen, verschieden ist wesentlich nur 
die Rinde, aber gerade dies kann eben durch die Altersverschiedenheit bedingt 
sein, P, Edwardsii demnach der ältere Zweig sein. 

Von den beiden vorangehenden Arten ist Poroxyhn Duchartrei Renault 
schon durch seinen Holzkörper sehr verschieden und kann, wie Solms auch hervor- 
hebt, die vorläufige Mitteilung über Poroxyhn in den Comptes rendus auf diese 
sich nicht beziehen. Das Centrum des Querschnittes ist bei der eben genannten 
Art von einem kreisrunden Holzkörper eingenommen, dessen weite getüpfelte 
Tracheiden von einem zarten kleinzelligen Parenchym umgeben sind. Ein 
secundärer, ziemlich stark entwickelter Holzkörper, durch breite primäre Mark- 
strahlen in keilförmige Gruppen, an deren Innenseite einzelne Treppen- und Spiral- 
Tracheiden vorkommen, zerlegt, umgiebt ihn, die Gruppen sind ihrerseits von 
Secundärstrahlen durchsetzt, sie bestehen aus getüpfelten Tracheiden mit elliptischen 
schief gerichteten Innentüpfeln und sind auch bei ihr, wie bei den vorher er- 
wähnten meist nur die Contouren der polygonalen mehrreihigen Doppeltüpfel er- 
halten. Von den ausserhalb des secundären Holzkörpers liegenden Theilen ist 
mit Ausnahme einzelner Reste des Bastes nichts erhalten. Wurzelfragmente, 
deren Structur in der Regel gut erhalten ist, kommen mit diesen Resten zusammen 
vor. Ihr primärer Holzkörper ist elliptisch, der secundäre Holzkörper aus den- 
selben Elementen wie jener des Stammes zusammengesetzt, besteht aus zwei 
durch Parenchym getrennten Theilen. Der Bast soll Siebröhren, die parenchyma- 
tische Rinde Gummikanäle enthalten, eine zum Theil zerstörte Korklage sie nach 
Aussen abschliessen. 

Mit Lyginodendron Landsboroughii hatte Gourlik (Notice of the foss. Plants 
in the Glasgow Museum) die durch Dictyoxylonstructur der Rinde erzeugten Er- 
haltungszustände eines Restes bezeichnet, Schimper wegen der Aehnlichkeit der 
Abbildung von Gourlie mit Knorria diesen Ausdruck Gourlie's als Synonym 
zu dieser Gattung gestellt Williamson übertrug dann den Namen Lyginodendron ^ 
da derselbe durch den Nachweis, dass sehr verschiedene Reste diesen Erhaltungs- 
zustand haben, überflüssig war, auf Stamm fragmente, welche in den Kalkconcre- 
tionen von Oldham, Langendreer und Orlau in Mähren vorkommen (Williamson, 
on the Organisation etc. Part. IV.) Von diesem letzteren Fundorte ist durch Stur die 
von Williamson beschriebene Art in dessen Mittheilung über die in Flötzen reiner 
Steinkohle enthaltenen Steinrundmassen und Torfsphärosiderite, pag. 637, Fig. 3, 
abgebildet. Zuerst ^urde Z. Oldhamium durch Binnev als Dadoxyhn Oldhamium 
beschrieben. Mir liegen von Langendreer und Oldham eine Reihe von Schliffen 
vor mit sehr verschiedenem Durchmesser des Secundärholzes, der grösste Theil 
mit elliptischem Querschnitt in Folge des Druckes, die Erhaltung in mannigfacher 
Weise. Auffallend gross ist die Menge von Famblättem und Famblattstielen, 
insbesondere von Rhachiopteris aspera, welche mit Lyginodendron zusammen vor- 
kommen. Manche Schliffe enthalten neben Lyginodendron nur die genannten Reste 
und die beinahe nie fehlenden Appendices von Stigmaria, — 

Die Mitte des Querschnittes ist von Parenchym eingenommen, welches meist 
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mehr oder weniger vollständig zerstört, selten intact ist. An der Peripherie dieses 
Parenchyms, an der Innenseite des secundären Holzkörpers, liegen Bündel, selten 
wegen der Zerstörung des Parenchyms, durch Druck, Zusammensinken der Stämme 
. in ihrer ursprünglichen Lage erhalten, sondern meist verschoben (Wiluamson 
a. a. O. tab. 22, Fig. 2). Ich besitze unter den mir vorliegenden Schliffen mehrere, 
bei welchen sie von sehr guter Erhaltung gänzlich intakt in Berührung mit der 
Innenseite des Holzkörpers sich befinden. Ich zähle deren vier bis acht und 
glaube nicht zu irren, dass sie mit dem secundären Holzkörper in continuirlicher 
Verbindung stehen, ähnlich wie dies bei Sigillaria der Fall ist und Williamson 
in der eben citirten Figur es darstellt. Tracheiden engeren Querschnittes liegen 
in diesen Bündeln nach aussen, jene grösseren Querschnittes nach innen. Es 
sind meiner Ansicht nach die Initialbündel. Uebrigens muss ich erwähnen, dass 
selbst bei sehr weit gehender Zerklüftung des secundären Holzkörpers und gänz- 
licher Zerstörung des Parenchyms die Lage dieser Bündel ganz intakt sein kann, 
was mir ebenfalls für deren Verbindung mit dem secundären Holzkörper zu 
sprechen scheint. Der secundäre Holzkörper besteht aus radiär geordneten Reihen 
von Tracheiden, welche von ein- bis vierreihigen Markstrahlen durchsetzt sind, 
zwischen welchen eine bis drei Reihen Tracheiden liegen. Je nach dem Alter 
des Stammes ist der secundäre Holzkörper von verschiedener Stärke, nach 
Wiluamson soll auch Jahrring ähnliche Bildung bei ihm vorkommen und bildet er 
auch a. a. O. tab. 22, Fig. 4 einen solchen Querschnitt ab. An meinen Schliffen 
ist an solchen Querschnitten, von denen ich sicher bin, dass sie zu Lyginodendron 
gehören nichts dergleichen zu sehen. Es sind auch nicht ältere Stämme, welche 
sie zeigen, sondern die citirte Abbildung ist »the transverse section of the entire 
axis of a young stem«. Zunächst auf den secundären Holzkörper folgt die von 
Markstrahlen durchzogene Bastschicht, Markstrahlen wie Bastgruppen schliessen 
sich an die gleichen Gewebe und die Keile des Holzkörpers an. Oft fehlt sie, 
wie dies auch bei der aus Parenchym bestehenden Innenrinde beinahe immer 
der Fall ist, so dass in der Regel nur die Aussenrinde allein vorliegt. Gesteins- 
masse oder Appendices von Stigmaria nehmen in diesem Falle den Zwischen- 
raum ein. Die Aussenrinde besteht im Querschnitt aus radiär verlaufenden Faser- 
platten, zwischen welchen tangential gedehntes derb wandiges Parenchym liegt. 
Ueber den Verlauf der Faserplatten giebt der TangentialschlifT Aufschluss. Ihr 
Längsverlauf ist wellig, sie verbinden sich auf kurze Strecken mit einander, die 
auf diese Weise entstehenden spindelförmigen Maschen sind mit dem oben 
beschriebenen Parenchym ausgefüllt, demnach jenes Structurverhältniss, welches 
als Dictyoxylon bezeichnet wird. In der Innenrinde, wenn sie vorhanden, wenn 
sie fehlt, in dem Räume desselben und dann nicht selten verschoben finden sich 
Bündel verschiedener Art. Die einen sind, zu zwei oder vier, eiförmig, wenn 
ungestört in ihrer Lage paarweise beisammen liegend, manchmal sich berührend, 
aber auch durch Parenchym der Innenrinde getrennt. Dass an manchen Schliffen 
sie sehr weit auseinander liegen, ist durch dazwischen geschobene andere Reste be- 
dingt Der Bast ist zerstört, selbst an sonst vorzüglich erhaltenen Schliffen. Diese 
Bündel sind collateral, der Initialstrang scheint mir nach aussen zu liegen, wenigstens 
liegen dort Tracheiden kleinen Durchmessers. Solms ist geneigt, sie für Blatt* 
spurbündel zu halten, was wohl möglich ist. In der Aussenrinde sind sie bis 
jetzt nicht beobachtet Jedenfalls haben sie einen sehr steilen Verlauf. Die 
zweite Form von Bündeln ist im Allgemeinen fächerförmig, sie stehen vereinzelt 
an der Aussengrenze des Holzes gegenüber einem Primärstrahl, an ihrer Innen- 
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Seite befindet sich wie bei dem Secundärholze ein Primärstrang in Continuität mit 
dem übrigen, mit dem Secundärholze durchaus übereinstimmenden Theile. Solms 
bemerkt ganz richtig, dass sie den Eindruck machen, als sei ein Theil des secun^ 
dären Holzkörpers nach Aussen getreten. Mit Solms möchte ich annehmen, 
dass die zuerst erwähnten Bündel mit den eben erwähnten zusammen gehören, 
dass sie insofern verschieden sind, als die zuletzt erwähnten dem unteren Theile 



Fig. 54. (B. 609.) 

Lyginodendron Oldhamium Wu^liamson. Carbon von Oldham. a Mark, c Initialstränge. 
</Secundärer Holzkörper. ^A Innenrinde ('/i = Middle Bark Wiluamson) ^ Aussenrinde 
(prosenchamatous bark, Williamson). / Subepidermoidales Parenchym. z BlattbUndel. 

X Abgehender Ast. 

der Bündel angehörend Dickenwachsthum besitzen, später das Dicken wachsthum 
aufhört, sie sich theilen und so im oberen Theile als zwei neben einander liegende 
Bündel auftreten. Dafür scheint mir die Uebereinstimmung im Baue der Bündel 
zu sprechen, das Vorkommen solcher, welche dicht beisammen und solcher 
welche weiter auseinander liegen, sodann solcher, welche aussehen, als seien sie 
in Trennung begriffen. Eine dritte Form von Bündeln kenne ich wde Solms nur 
aus Williamson's Darstellung und Abbildung a. a. O. tab. 22, Fig. la. Siesollen 
(Fig. 54 x) nach Williamson Ansatzstellen von Seitenzweigen sein. Ihr Primärstrang 
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Stimmt mit jpnem der vorigen tiberein, er ist aber von einem vollständigen kreis- 
runden secundären Holzkörper umgeben und liegt ausserhalb des secundären Holz- 
körpers des Stammes. Im Allgemeinen erinnern sie durch ihr Aussehen an die 
Stemringe Göppert's und Stenzel's im Stammmarke der MeduUosa stellata Cotta 
und M. Ludwigii Göppert et Leuckart (vergl. pag. 156). 

Welcher Gruppe diese Reste anzureihen sind, ist eine vorerst ungelöste Frage. 
Ausser Zweifel ist, dass der Bau des Holzkörpers vor Allem an die Cycadeen 
erinnert und die zuletzt erwähnte Bündelform dem Aussehen nach an die kreis- 
runden isolirten' Holzkörper der Medullosen sich anschliesst, fUr die recenten 
Cycadeen Hesse sich in dieser Hinsicht Stangeria anführen. Das erstere hat 
Felix veranlasst, sich in den Sitzungsberichten der Naturf.-Gesellschaft zu Leipzig 
fiir die Zugehörigkeit der Reste zu den Cycadeen auszusprechen. Bei dieser 
Frage ist zu bemerken, dass Cycadeen und Farne Manches mit einander gemeinsam 
haben, MeduUosa selbst eine Stellung hat, welche nicht feststeht und die Ent- 
stehung der Stemringe auch nicht vollständig aufgeklärt ist. Andererseits kommen 
wie oben schon erwähnt, mit den Stammresten von Lyginodendron constant Fam- 
blattreste und Blattstielreste in den Concretionen vor. Wenn nun auch auf das 
gemeinschaftliche Vorkommen von Resten kein allzu grosses Gewicht zu legen 
ist, so kommt in diesem Falle hinzu, dass die Blattstielreste in ihrem Baue eine 
unverkennbare Verwandtschaft mit den Stammresten darin haben, dass ihre Hy- 
podermschicht aus einzelnen senkrecht verlaufenden Faserplatten besteht, das 
mechanische Element der Festigung der Blattstiele dasselbe wie bei den Stamm- 
resten ist. Da die Epidermis an einem Theile derselben zu kurzcylindrischen 
Excrescenzen ausgebildet ist, ist diese Form der Blattstiele als Rachiopteris aspera 
bezeichnet. Weiter stimmen tiberein die von Parenchym umgebenen Bündel, zwei 
eilängliche Bündel bisweilen durch ein Querjoch verbunden (Wiluamson, a. a. O. 
^b. 52, 53). Die Querschnitte dieser Blattstiele sind von sehr wechselnder Grösse, 
ohne Zweifel den verschiedenen Höhen derselben entsprechend, die stärksten 
derselben sind auf der einen Seite convex, auf der anderen plan, die beiden 
Ränder scharf kantig. Einer meiner Schliffe enthält sie in grosser Anzahl, von 
verschiedenster Grösse. Mit ihnen kommen die Blattquerschnitte vor in grösster 
Anzahl, zum Theil noch mit Verzweigungen der Blattstiele in Verbindung, von 
Wiluamson, a. a. O, tab, 52, Fig. 13 im Längsschnitt dargestellt, die Bündel durch 
das Parenchym der Dictyoxylonmaschen durchtretend, wie sie auch einen Tangential- 
schlitf der Aussenrinde des Stammes besitzen, dessen eine Masche den Quer- 
schnitt eines Bündels zeigt. Es könnte wohl sein, dass Lyginodendron und diese 
Famreste zusammengehören, mit Bestimmtheit lässt sich dies übrigens ebenso 
wenig behaupten, wie das Gegentheil, Schliesslich sei bemerkt, dass Wiluamson 
die verzweigten Blattstiele Edraocylon nennt. 

In naher Beziehung zu Lyginodendron Williamson steht Heterangium Corda, 
von diesen in den Beitr. zur Flora der Vorw. pag. 22, tab. 16, nach einem unvoll- 
ständigen Fragment als H, paradoxum Corda aus den Sphaerosideriten von Radnitz 
beschrieben und abgebildet. Es sind Gewebetrümmer, welche aus einem klein- 
zelligen Parenchym und in dasselbe eingelagerten unregelmässigen Gruppen von 
Tüpfeltracheiden bestehen. Es ist das Verdienst Williamson's, die CoRDA'sche 
Gattung wieder erkannt und über diese weitere Aufschlüsse 'gegeben zu haben, 
indem er zu ihr gehörige Reste in dem Culm von Burntisland wieder erkannte und 
sie als Heterangium Grievei beschrieb, wozu dann später noch eine von Binns 
im Carbon von Halifax gefundene Art, H, tiliaeoides Williamson kam, beide von 
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WiLLTAMSON a. a. O. Part. IV. und Part. XIII. beschrieben. Heterangium Grievei 
und H. tiliaeoides zeichnen sich dadurch aus, dass das Secundärholz einen cen- 
tralen Primärbündel, aus kleinzelligem Parenchym mit unregelmässig eingelagerten 
Gruppen von Tracheiden bestehend, umschliesst Alle Tracheiden sind getüpfelt. 
In dem Verhalten des Primärstranges liegt demnach das Charakteristische von 
Heterangium gegenüber von Lyginodendron, Auch hier liegen in der Innenrinde 
wie bei Lyginodendron die zu den Blättern gehenden Bündel, ebenso, steil an- 
steigend (WiLUAMSON; a. a. O. tab. 28 — 31). Die ziemlich stark entwickelte 
Innenrinde ist parenchymatös, die Aussenrinde ist von Sclerenchymplatten durch- 
setzt, welche mehr genähert liegen als bei Lyginodendron, H. tiliaeoides Wiluamson 
(a. a. O. Part. XIII, tab. 21, 22, 23, Fig. 9, 12) stimmt hinsichtlich ihres centralen 
Bündels mit der vorhergehenden Art überein, ein secundärer Holzkörper, durch 
Primärstrahlen in keilförmige Massen getrennt, die Keile mit secundären Mark- 
strahlen, umgeben ihn. An der Innenseite der Keile des Secundärholzes liegen 
die Initialstränge, an der Aussenseite die Bastgruppen mit jenen des Secundär- 
holzes entsprechenden Primär- und Secundärmarkstrahlen. Eine Cambialschicht 
liegt zwischen Bast und Secundärholz. Röhren ohne Zwischenwände werden als 
Siebröhren erklärt. Die innere Rindenschicht besteht aus Parenchym, die äussere 
enthält ebenfalls die oben erwähnten, zur Festigung dienenden Sclerenchymplatten. 
Auch nach den Blättern abgehende Bündel paarweise zusammenliegend, wie bei 
Lyginodendron und Heterangium Grievei sind von Williamson beobachtet, ebenso 
abgehende Seitenäste. Aehnlich wie bei Lyginodendron kommen bei der in Rede 
stehenden Art nach Williamson (a. a. O., tab. 22, Fig. 5) Bündel mit dem Bast 
im Zusammenhange, welche den Eindruck hervorrufen, als sei ein Theil des Holz- 
körpers aus der Lücke, welcher sie gegenüber liegen, heraus und in die Rinde 
gedrängt worden. Ehe nicht Längsschnitte bekannt und der Zusammenhang mit 
seitlichen Organen nachgewiesen ist, wird sich über ihre Bedeutung nichts Be- 
stimmtes sagen lassen. Ebenso schwierig ist es, über ihre nähere Verwandtschaft 
etwas zu sagen, nur dass man bei diesen Resten kaum an die Cycadeen denken 
wird. Den Farnen stehen sie, was übrigens auch für Lyginodendron gilt, durch 
ihr Secundärholz ferner, den Lycopodiaceen durch die sparsamen Blattspurbündel. 
Zuletzt sei Kaloxylon Hookeri Williamson (a. a. O. Part VII, XII), ein in 
den Kalkconcretionen von Bumtisland, Oldham und Langendreer vorkommender 
Stammrest erwähnt, meist von kleinem wenige Millimeter betragenden Durch- 
messer, je nachdem nur der primäre oder neben diesem auch der secundäre Holz- 
körper entwickelt ist Auch Feux hat denselben in seiner Abhandlung pag. 49 
erwähnt und den Querschnitt eines jüngeren Exemplares, tab. 2, Fig. 2, abge- 
bildet. Im Jugendzustande ist nur der centrale, ^ im Umriss etwa polygonale Holz- 
körper, aus getüpfelten Tracheiden und zwischen sie gelagertes Parenchym be- 
stehend, allein vorhanden. In den späteren Entwickelungsstufen wird er von 
einem aus vier bis fünf durch primäre Markstrahlen getrennten Holzkeilen be- 
stehenden secundären Holzkörper umgeben, ohne Zweifel in Folge des Vorhanden- 
seins einer Cambialschicht. Die einzelnen Holzkeile sind durchsetzt von schmalen 
einreihigen, in der Mitte zweireihigen, zuweilen ziemlich hohen Markstrahlen. 
Nach Aussen schliesst sich an die Holzkeile je eine Phloemschicht, das Ganze 
umschlossen von der Rinde (Williamson a. a. O. Part. VII, tab. 4, Fig. 29, 
tab. 5 — 7, Part. XIII, tab. 22, Fig. 20, 21, tab. 23, Fig. 22. Die Rinde besteht aus 
einem lückigem Parenchym, wie dies Felix, und später, wie ich annehmen muss, 
auch Wiluamson in Part. XII. erkannt hat, da er es in Figur 22, wenn auch nicht 
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sehr deutlich, abbildet, ausserdem aber auch nach Angabe Williamson's röhren- 
förmige Zellen oder Kanäle (Fig. 22, 24, 25). An den mir vorliegenden Schliffen 
ist die Rinde schlecht erhalten, nur die doppelschichtige Epidermis in gutem 
Zustande. Wie bei den beiden vorangehenden Resten erhält man auch bei 
Kaloocylon Querschnitte, an welchen ein fächerförmiger, in seinem Baue mit dem 
secundären Holzkörper übereinstimmender Bündel gegenüber einer Lücke des 
secundären Holzkörpers in der Rinde liegt, ein abgehender Ast, ziemlich an 
seiner Ursprungsstelle getroffen. Etwas höher an demselben Exemplare durch- 
schnitten erscheint er isolirt (Wiluamson a. a. O. tab. 6, Fig. 33, tab. 7, Fig. 34). 
Auch die Stellung dieser Reste kann nur als eine zweifelhafte bezeichnet werden, 
wie jene der beiden vorangehenden. Für sämmtliche ist bei der nahen Ver- 
wandtschaft mit den Archegoniaten, welche sich in dem Baue des primären Holz- 
körpers und in dem Verhalten der Initialstränge ausprägt, das Vorhandensein 
eines secundären Holzkörpers mit wohl entwickelter Bastschicht sehr auffallend, 
welcher, wenn er auch in beschränktem Maasse bei einzelnen recenten Arche- 
goniaten vorhanden, in dieser Mächtigkeit diesen meist, insbesondere den Famen 
aber ganz fehlt. Wenn es nun auch ganz richtig ist, vor weitgehenden Specula- 
tionen hinsichtlich der Frage vermittelnder Formen zu warnen, so wird man sich 
doch kaum dem Gedanken verschliessen können, dass wir es in diesem Falle 
mit solchen Resten zu thun haben. 

Angiospermen. 

Monocotylen. 

Nicht gering ist die Zahl der zu den Monocotylen gezogenen Reste, insbe- 
sondere der Blattreste, es fehlt indess auch nicht an Stamm-, Rhizom- und 
Stengelresten, sowie an einzelnen Blüthen und Früchten, welche dieser Gruppe 
einverleibt sind. Zum bei weitem grössten Theile tragen die hierher gezogenen 
Reste den Charakter des Zweifelhaften, nur dann, wenn die Untersuchung ihres 
Baues möglich, lässt sich die Frage nach ihrer Zugehörigkeit mit grösserer 
Sicherheit, als dies in der Regel der Fall ist, entscheiden. Im Ganzen sind 
jedoch solche Erhaltungszustände nicht allzu häufig, und wird es selbst auch dann 
nicht immer möglich sein, sich bestimmt auszusprechen.*) 

In welcher Periode die Monocotylen zuerst aufgetreten, ist insofern unent- 
schieden, als keineswegs darin Uebereinstimmung erzielt ist, ob sie vor der 
Tertiärperiode existirt haben oder nicht. Göppert hielt bis zu seinem Ende die 
Anschauung fest, dass Monocotylen schon in der palaeozoischen Periode existirt 
haben, andere, wie Heer, lassen Monokotylen in der Trias, dem Lias und im 
Jura bereits vorhanden sein, alle ohne genügenden Beweis, denn einerseits ist 
die Natur der in Frage kommenden Reste der palaeozoischen Zeit genügend auf- 
geklärt, andererseits gehören sämmtliche zu den Monocotylen gestellten Reste 
der mesozoischen Zeit jenen Resten an, welche entweder verschiedener Deutung 



•) Ich kann die gelegentliche Bemerkung nicht unterdrucken, dass ich wohl der Erste ge- 
wesen bin, welcher die Unsicherheit der meisten fossilen Reste hervorgehoben hat, insbesondere 
die Uniuverlässigkeit, welche dem LeitbUndelverlauf der Blätter anhaftet. Ich sage dies im Hin- 
blick auf Referate, welche für viele aus leicht begreiflichen Grtlnden die einzige Quelle sind, aus 
der sie schöpfen. Aus der Literatur erwähne ich : Schimper, Traite, Bd. II. III. Unger, Chloris 
protogaea, Sylloge plant, foss. Foss. Flora von Sotzka. Ettingshaüsen, dessen Tertiärfloren 
der österreichischen Monarchie. Lesquereux, Tertiary Flora, 1878. Cretac. and Tert. Flora, 1883. 
Cretac. Flora, 1874. Lester Ward, Types of the Laramie Flora 1887. 



Digitized by 



Google 



Angiospennen. Monocotylen. 20i 

filhig oder überhaupt fraglich sind. Eine einigermaassen kritische Behandlung 
der betreffenden Objekte hätte die Autoren derselben zu dem Resultate führen 
müssen, dass Reste aus diesen Formationen, welche jetzt als Bambusium, Cauli- 
nites, Najadita Gardner als ein Wasser bewohnendes Laubmoos, analog Fontinalis 
erklärt, bezeichnet werden, entweder anderen Resten als schlecht oder unvoll- 
ständig erhaltene Exemplare angehören oder vorerst wenigstens nicht näher be- 
stimmbar sind. Am Wenigsten sollte man auf Angiospermen rathen, für deren 
Vorhandensein jeder anderweite Anhaltspunkt fehlt. 

Weder die von Schimper noch die von Saporta (Flore jurass.) als Yucciies 
beschriebenen Blätter liefern einen Beweis für die Existenz der Monocotylen in 
der mesozoischen Zeit, ebensowenig Caulomorpha^ ferner die von Gardner aus dem 
Oolith beschriebenen Reste eines angeblich baumartigen Grases. Man versäumt 
in all' diesen Fällen stets zu bedenken, dass der parallele Leitbündelverlauf 
nichts weniger beweist als die Zugehörigkeit zu den Monocotylen und trägt dem 
Umstände keine Rechnung, dass eine nur äusserliche Aehnlichkeit nie eine detail- 
lirte Untersuchung ersetzen kann. 

Sieht man sich nach irgend welchen Merkmalen um, wodurch fossile Mono- 
cotylen von anderen Resten unterschieden werden können, so ist kaum ein 
Merkmal zu nennen, wodurch dieselben von den Resten anderer Gruppen unter- 
schieden werden können. Nur wo Strukturverhältnisse und mit ihnen der Zu- 
sammenhang der Axen erhalten, sind wir im Stande, durch die isolirten in das 
Parenchym eingelagerten Bündel und durch den Bau des Bündels Axenorgane 
der Monocotylen von jenen anderer zu unterscheiden. Aber auch in diesem 
Falle ist bei Axen von kurzer Dauer ein Irrthum möglich, da unter den Dico- 
tylen Axen, nach monocotylem Typus gebaut, vorkommen. Erwähnt mag sein, 
weil in Sammlungen derlei vorkommt, dass schlecht erhaltene Coniferenhölzer 
oder Famstämme, bei welchen Inseln von mehr oder weniger gut erhaltenem 
Gewebe vorkommen, für Falmenhölzer gehalten werden, die mikroskopische 
Untersuchung klärt solche Erhaltungszustände auf. Stammreste, welche im Ab- 
druck oder verkohlt erhalten, werden nur bei sehr guter Erhaltung als den 
Monocotylen angehörig erkannt werden können, und dann wird das Zusammen- 
treffen einer Reihe von Kennzeichen nöthig sein, um in der Beurtheilung sicher 
zu gehen. Für die einzelnen Gruppen Unterschiede nachzuweisen, ist bis zu 
einem gewissen Grade durch die Vergleichung mit recenten Formen möglich, 
aber man wird dabei die biologischen Verhältnisse nicht ausser Acht lassen 
dürfen. 

Bei den Blättern der Monocotylen herrscht der parallele Verlauf der Leit- 
bündel vor, er ist jedoch nicht ausschliesslich bei ihnen vorhanden, neben ihm 
kommt der bogenläufige, strahlige und gefiederte vor. Ausserdem ist z. B. bei 
den Aroideen der Leitbündelverlauf, in den einzelnen Gattungen selbst wechselnd, 
in der ganzen Familie ein sehr mannigfaltiger, häufig sehr complicirter. Nichts ist 
weniger gegründet als aus dem parallelen Veriauf der Leitbündel auf ein monoco- 
tyles Blatt zu schliessen, solche Blätter finden sicli ausserdem auch bei Dicotyleri 
und bei einer ziemlich grossen Anzahl fossiler Blätter, z. B. den Cordaiteen. 
Der einzig erlaubte Schluss ist, dass wir vorerst nicht wissen, ja kaum vermuthen 
können, welchen Pflanzen jene Blätter angehört haben, denen man die Bezeichnung 
Yuccites, Fandanus gegeben hat. Ueber den Leitbündelverlauf der Blätter vergl. 
pag. 10—13. ^^s ^uch bei den Blättern die Struktur Aufschlüsse geben kann, 
ist ausser Frage. Die Untersuchung ist nur möglich bei versteinten Blättern, bei 
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den in Kohle umgewandelten fossilen Blättern ist sehr selten mehr als die Cuti- 
ciila erhalten mit den Grenzlinien der Zellen, dieser Erhaltungszustand beweist in 
der Regel nichts, da die Epidermisbildungen bei den einzelnen Gruppen sehr 
übereinstimmend gebaut sein können und je nach der Erhaltung ein vielleicht 
charakteristisches Strukturverhältniss verloren gegangen sein kann. Zugleich muss 
jedoch damit eine genaue vergleichende Untersuchung der Blätter recenter Formen 
verbunden sein. 

Auf die zu den Monocotylen gezählten Blüthen ist ein Gewicht überhaupt 
nicht zu legen. Denn zuerst ist es überhaupt eine Frage, ob sie solche sind, so- 
dann, wenn dies der Fall, zu welchen Gattungen oder Familien sie gehören. 
Für Beides fehlt- uns ausser dem Umriss geradezu Alles, es lässt sich also nur 
eine Vermuthung aussprechen. Nicht anders verhält es sich mit den Früchten. 
Wie soll man Früchte der Monocotylen von jenen der Dicotylen unterscheiden? 
Sind sie versteint, so würde bei vorzüglicher und vollständiger Erhaltung dies 
möglich sein, solche Fälle kennen wir aber vorerst nicht. 

Als Thatsache nimmt man an, dass die Zahl der Reste aus den Monocotylen 
um sehr Vieles geringer ist als jene der Dicotylen, und sucht man den Grund 
in der geringen Widerstandsfähigkeit ihrer Gewebe. Das Erstere ist so, zum 
Theil ist das Letztere richtig, indess hat mir eine durch zwei Jahre hindurch fort- 
gesetzte Reihe von Versuchen über die Widerstandsfähigkeit der Blätter und 
Stengel der Monocotylen gegenüber äusseren Einflüssen den Beweis geliefert, dass 
diese gegenüber den Dicotylen gar nicht so gering ist, als gewöhnlich ange- 
nommen wird. Ich habe Blätter und Stengel der Einwirkung des Bodens bei 
grösserem oder geringerem Wasserzutritt, femer der Einwirkung des Wassers allein 
ausgesetzt und gefunden, dass ein sehr grosser Theil derselben durch Monate 
hindurch der Einwirkung des Wassers widerstehen kann und ein wesentlicher 
Unterschied zwischen beiden eigentlich nicht besteht. Es hängt dies hauptsächlich 
von der Struktur ab und daher können auch sehr wasserreiche Blätter lange Wider- 
stand leisten, wenn ihre Epidermis eine entsprechende Ausbildung erfahren hat 

Was ich im Vorausgehenden über den geringen Werth der monocotylen 
Reste gesagt habe, bestätigt sich, wenn man die einzelnen Gruppen näher prüft. 
Aus der Reihe der Liliifloren sind es vielleicht nur die mit Dracaena, Smilax und 
Iris vereinigten Reste, welche die Vermuthung erlauben, dass in Süd-Frankreich 
und in der Schweiz während der Tertiärzeit diese Gattungen existirt haben. Für 
Dracaena können wir die von Saporta mit ihren stengelumfassenden Blattnarbeik 
und den in ihrer Entwicklung stehen gebliebenen Knospen versehenen Stamm- 
fragmente geltend machen, wozu dann noch die heutige Verbreitung der Gattung 
Dracaena kommt. Ihre parallelnervigen Blätter sind, da Blätter mit diesem Leit- 
bündelverlauf unter den recenten wie fossilen Formen bei verschiedenen Familien 
vorkommen, für sich allein zur Ermittlung dieser Gattung unbrauchbar. Ob die 
mit der Gattung Smilax vereinigten Blätter dieser angehören, dafür haben wir 
nur insofern einen Beleg, als sie hinsichtlich des Leitbündelverlaufes und der 
Form viel Uebereinstimmendes mit dieser Gattung haben, und wenigstens für 
einen Theil die Abgliederung der Blattfläche und des Blattstieles dieselbe gewesen 
zu sein scheint. Die von Conwentz im Bernstein des Samlandes gefundene 
Blüthe, Smilax baltica Conwentz, könnte die Ansicht, Smilaceen haben im 
Tertiär in der baltischen Region existirt, wohl rechtfertigen, wäre nicht die Mög- 
lichkeit vorhanden, dass diese Blüthe auch einer anderen Monocotyle aus dieser 
Gruppe angehört habe. 
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Da nun Blätter die Hauptstütze der Ansicht sind, dass Smilax im Tertiär in 
Europa und Nord-Amerika bis Grönland existirte, solche Blätter aber nicht allein 
anderen monocotylen Familien, sondern auch Dicotylen zukommen, so ist es auch 
hier die heutige geographische Verbreitung in Süd-Europa, Ostasien und Nord- 
amerika, das Vorkommen der Smilax aspera in den Tuffen von Lipan, des Vesuvs 
und Toskana*s, welche die Bestimmung mehr, als es sonst der Fall wäre, sichert 
Was als Beleg flir das Vorhandensein von Irideen im Tertiär aufgeführt wird, ge- 
hört zum Theile nicht hierher oder sie sind unsicher, es lässt mit einiger Sicherheit 
nur Iris Escheri Heer aus dem Tertiär der Schweiz, Blüthe und Rhizome, nennen, 
alle übrigen Reste sind fraglich. Die Reste aus den Familien der Juncaceen, 
Dioscoreen und Bromeliaceen sind gleichfalls zweifelhaft, es ist keiner unter 
ihnen, welcher nicht auf mehrere Familien mit dem gleichen Rechte bezogen 
werden kann, nicht allein solche, welche man auf lebende Gattungen dieser 
Familien, wie Juncus, Smikuina^ Bromelia bezogen hat, sondern auch solche 
wie Majanthemophyllumy unter welchem Namen überdies ganz differente Blattformen 
zusammengefasst sind. Ueber eine von Caspar v zu den Commelinaceen ge- 
stellte Blüthe, Commelinites dichorisandroides aus dem Bernstein des Samlandes 
werden wohl die Untersuchungen von Conwentz Aufschluss geben. 

Aus den Enantioblasten werden Eriocauion-Ktsit von Lesqüereux aus dem 
nordamerikanischen Tertiär angeführt, dann als Fodostackys beschriebene Reste, 
aus dem südfranzösischen Tertiär von Marion zu den Centrolepidaceen gezogen, 
letztere angeblich mit Ceniroiepis verwandt, von Saporta zuerst als Panicum pedi. 
cellatum beschrieben. Die Reste selbst lassen keine Entscheidung zu, ob das eine 
oder das andere richtig ist, wahrscheinlicher ist jedoch, dass letztere Graniineen- 
reste sind. 

Von Interesse wäre es allerdings das Vorhandensein von Eriocaulon im nord- 
amerikanischen Tertiär zu constatiren, wegen des Vorkommens der Gattung 
in Schottland, wodurch dann dasselbe nicht durch eine, wenn auch wahrscheinliche 
Vermuthung erklärt zu werden braucht. 

Aus der Reihe der Spadicifloren haben wir an den Blüthen von Acorus 
brachystachys Heer aus dem Tertiär von Spitzbergen und dem aus dem Bernstein 
des Samlandes als Acoropsis minor von Conwentz beschriebenen Blüthenstande 
einen Beleg für den grösseren Formenreichthum dieser Gattung der Araceen 
während der Tertiärzeit, während Lesquereux's Acorus brachystachys aus dem 
Tertiär Nordamerika's meiner Ansicht nach eine mit Kurztrieben versehene Coni- 
fere ist. Lemna scutata Daws. und L. Ward., Pistia corrugcUa Lesq. und Ottelia 
americana Lesq. sind zu vereinigen, sie können als Beleg für die Existenz der 
Gattung Pistia im Tertiär angesehen werden, wie flir die Kreide P, Mazelii 
Sap. et Marion von Fouveau. Die von Hosäus und von der Mark aus der 
Kreide von Senden als Pistites und Limnophyllum beschriebenen Reste fallen 
am besten der Vergessenheit anheim, ein Schicksal, welches auch die zahl- 
reichen zu den Najadaceen gezogenen, als Caulinites beschriebenen Reste ver- 
dienen, ein Gemenge von Blattresten, Rhizomen und Zweigen, auf die unge- 
fähre Aehnlichkeit mit Zostera, Caulinia dieser Familie einverleibt. Nur die 
mit Posidonia habituell verwandten Reste, femer ThalassocfiariSt alle aus der 
Kreide und dem Eocän, halte ich für Reste, welche brauchbar sind und uns 
die Existenz von Formen dieser Gruppe in jenen Perioden vermuthen lassen. 
Es sind Rhizome, welche mit den Resten der stengelumfassenden Blätter besetzt 
sind, wie bei den recenten Formen hauptsächlich aus den mechanischen 
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Elementen derselben bestehend und fttr Wurzeln gehalten. Die zu Najas ge- 
zogenen Reste, ferner Najadopsis Heer, Najadonium Ettingsh., Marimina Unger, 
Sphtnophora Massal. sind zweifelhafte Fragmente , welche vielleicht nicht 
einmal wenigstens theilweise zu den Monocotylen gehören. Von Poiamogeton 
ist eine ziemliche Anzahl von Arten beschrieben, von denen ein Theil schon 
wegen des unvollständigen Zustandes fraglich ist, ferner dem Umstände keine 
Rechnung getragen ist, dass eine Gruppe der Gattung verschieden gestaltete Blätter 
besitzt und nicht berücksichtigt wird, dass der den Blättern zugeschriebene Leit- 
bündelverlauf auch anderen Familien zukommt. Besser begründet ist die aus 
dem Unteroligocän von Mittweida beschriebene Art, bei welcher wenigstens die 
Gattung sicher ist. Reste von Typha dürfen im Tertiär auf Grund von Rhizom- 
und Blattresten angenommen werden, umsomehr als theilweise die erhaltene 
Struktur die Bestimmung der breit linearen, parallelnervigen Blätter von Typha 
latissima A. Br. und T, Ungeri Stur sichert. Viel weniger sicher sind Heer's 
Sparganium-l^QstQ aus der jüngeren Kreide Grönlands, welche Coniferenreste sein 
können, erst im Tertiär Europa's und Nordamerika's nach Lester Ward sind die 
von dieser Gattung zurückgelassenen Spuren mit grösserer Sicherheit anzu- 
nehmen, welche aus linearen Blättern und den kugeligen, aus eiförmigen Schliess- 
früchten zusammengesetzten Fruchtständen bestehen. 

Dass die Familie der Palmen in der jüngeren Kreide und im Tertiär existirte, 
wird durch die mit oft vorzüglich erhaltener Struktur erhaltenen Stämme, welche 
sehr häufig auch auf sekundärer Lagerstätte voi kommen, nachgewiesen. Ich 
habe für sie die Bezeichnung Paltnoocylon vorgeschlagen. Europa, Asien, Amerika, 
Australien und Afrika haben solche Stämme geliefert, so z. B. Antigua, die 
libysche und arabische Wüste, Ostindien, das europäische Tertiär. Auch in den 
Braunkohlenbildungen fehlen ihre Stämme nicht, und haben diese in den Braun- 
kohlen der Provinz Sachsen und des Königreiches Sachsen lokal Antheil an 
dieser Bildung. Es ist dies Faimaciies Daemonorops Heer, dessen Rinde wie bei 
Astrocaryunit den Lepidocarynen mit Stacheln besetzt ist. 

Bei den fossilen Palmenhölzem ist bis jetzt kaum ein erfolgreicher Versuch, 
sie ihrer Struktur nach ber den recenten Gattungen unterzubringen oder sie mit ihnen 
zu vergleichen, gemacht worden, es fehlt dazu auch an vergleichenden Unter- 
suchungen des Baues der recenten Palmen. Einige Thatsachen sind indess durch 
Unger*s, Felix's und meine Untersuchungen fossiler Palmenhölzer ermittelt, so das 
Vorhandensein zweier seitlich liegender Siebgewebegruppen, wie bei Calamus, so- 
dann das bei den Palmen der westlichen Halbkugel sehr häufige Vorkommen von 
Sclerenchymbündeln im Grundgewebe, ferner das Vorhandensein zahlreicher 
Luftgänge in diesem und das allgemeine Auftreten der Stegmata in der Aussen- 
wand der an der Peripherie der Bastbündel liegenden Bastzellen. 

Fächerförmig gefiederte und getheilte, gefiederte Blätter sind in der Kreide und 
im Tertiär nachgewiesen, zuweilen die Blätter sehr gut erhalten, dann die Verwandt- 
schaft mit Sabal, Chamaeraps und Phönix mit ziemlicher Sicherheit festzustellen. 
Bei Sabal reicht der Blattstiel, sich allmählich verschmälemd, in die Blattfläche, 
bei Chamaerops endet er an der Basis der Blattfläche und trägt an seinem Rande 
Dornen, die Blattfläche ist bei beiden fächerförmig, bei Phönix ist das Blatt 
unpaar gefiedert, die Oberseite der Fiedern rinnig. Bestimmbare Blätter dieser 
Gattungen finden sich in Nordamerika und Europa im Tertiär und erklären die 
heutige Verbreitung dieser drei Gattungen. Neben diesen besser erhaltenen 
Blättern finden sich noch Blattfragmente in grosser Anzahl, durchgängig werthlos. 
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indess zum Theil dazu benutzt, um eine specielle Anschauung zu begründen, wie 
dies von Stur hinsichtlich eines von ihm zu Chamaerops gezogenen Blattfetzens 
geschieht, oder zu einer besonderen Gattung, Amesoneuron, erhoben, für den Bota- 
niker ohne jedes Interesse, aber auch ebensowenig für den Geologen, da sich 
auf Reste dieser Art kein Schluss gründen lässt. Da überdies bis jetzt Struktur- 
verhältnisse nicht nachgewiesen sind, so ergiebt sich, auf welch' wenig begründeter 
Basis die Anschauungen von Heer und Saporta über die Vegetation der Tertiär- 
zeit beruhen. Sichergestellt ist nur die Thatsache, dass Palmen im Tertiär noch 
unter dem 54. Breitengrade vorkamen, dies verdankt man aber der Kenntniss 
der Struktur von Päbnaciies Daemonorops Heer, über welche ich das Nöthige (Bot. 
Zeitg. 1869) mitgetheilt habe und den Blättern der oben genannten Gattungen. 

Von Palmenblüthen sind im Bernstein des Samlandes eine zu Phoenix ge- 
hörige, Fh, EichUri Conwentz und eine mit S<ibal verwandte Blüthe, Pentatrias 
Bembergi Casparv erhalten, welche den aus den Blättern gezogenen Schluss be- 
stätigen. 

Blüthenstände sind ebenfalls, wenn auch nur im Abdruck, beobachtet, so aus 
dem französischen Tertiär Phoenix Aiymardi Sap., PäUuospathe sarthensis Criä. 
Von unzweifelhaften Palmenfrüchten hat sich ungeachtet der grossen Widerstands- 
fähigkeit eines bedeutenden Theiles derselben nicht allzuviel erhalten. Dem Aus- 
sehen nacli mit Nipa verwandte Früchte, als Nipadites Bowbrbank und Burtinia 
Brongn. beschrieben, sind aus der Kreide von Fouveau, N.provincialis Sap., aus dem 
Eocän der Insel Sheppey, von Brüssel, Paris und dem Tertiär von Kiew als 
eiförmige, kantige Früchte erhalten, welche indess auch von anderen Familien 
z. B. den Pandanaceen stammen können. Ein mit drei Keimlöchem beschriebenes 
Steingehäuse spricht für das Vorkommen von Cocoinen im rheinischen Tertiär. 
Die aus der Oase Cargeh von Heer beschriebene Palmenfrucht ist als solche 
zweifelhaft, wie die anderen von dort stammenden Früchte. Zuletzt seien noch 
einige zu den Palmen gestellte Reste erwähnt, welche anderen Familien ange- 
hören oder nicht sicher bestimmbar sind. Zu den ersteren seien erwähnt 
Göppert's Flabellaria-Arttn aus der Kreide Böhmens und Schlesiens, worüber 
pag. 151 (Kr anner a Corda) zu vergleichen ist, Palaeospathe Schimper zu den 
Cordaiten, Zeugophyllites Brongn. zu den Cycadeen gehört, femer die zahlreichen 
Fragmente parallelnerviger Blattreste, welche bald grösser, bald kleiner ver- 
schiedenen Palmengattungen z. B. Geonoma, Oreodoxa, Livistana, Manicaria etc. 
zugezählt oder mit ihnen verglichen werden. Dazu kommen dann die als Palmen- 
früchte beschriebenen Concretionen wie Guiiielmites Geinitz, die als Blätter be- 
schriebenen Rippelmarks wie Fiabellaria Johnstrupi Heer aus Grönland, endlich 
Abdrücke von Früchten, welche in diesem Erhaltungszustande unbestimmbar sind. 

Am Schlüsse dieser Gruppe sei noch Aroides crassispatha Kutorga, von 
Ttrautschold als Cardiopteris Kutorgac bezeichnet, identisch mit Göppert*s 
Knospe einer Musacee, von Saporta merkwürdiger Weise wieder in Flor, jurass. 
tom. 4, tab. I, Fig. 2 3 unter Kütorga's Bezeichnung abgebildet, nachdem er ihr 
selbst früher die richtige Stellung angewiesen. An derselben Stelle, mit Amor- 
phophaUus verglichen, Dichoncuron Hooker i Sap. (tab. i, Fig. i), wie der vorher 
genannte Rest aus dem Perm des Urals stammend, der erste zu DolerophyUum 
Sap. gehörig (vergl. pag. 182), der zweite ein Farn, ausser etwa der Theilung mit 
AmorphophaUus nichts Gemeinsames bietend. 

Für die Pandanaceen fehlt es angeblich nicht an Vertretern unter den 
fossilen Resten, indem man breitere oder schmälere, ganzrandige oder gezähnte 
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Blätter resp. Blattfragmente mit parallelem Leitbündelverlauf als dieser Familie 
angehörend bezeichnete. Es ist nur damit nicht der Beweis geliefert, dass dem 
so ist, da nicht wenige fossile wie recente Pflanzen den gleichen Verlauf der 
Leitbündel haben, und wir über die Periode des Aussterbens der Cordaiteen 
nichts wissen. Selbst wenn die Cordaiteen das Carbon oder die Trias nicht 
überdauert hätten, so würde noch nicht aus dem oben erwähnten Grunde durch 
diese Blattformen der Beweis für die Existenz der Pandanaceen von der Jura- 
periode an geliefert sein. Nicht allein Blätter, auch Fruchtstände der Pandanaceen 
sollen sich erhalten haben, als welche die pag. 191. 192 erwähnten Gattungen 
Podocarya, Kaidacarpum, Goniolma angesehen wurden. Saporta hatte diese, wie 
Ethngshausen die Blätter, Carruthers die Fruchtstände zu den Pandanaceen 
gestellt, später aber änderte der erste seine Ansicht gänzlich, Podocarya Buckl. 
wurde mit WilHamsonia vereinigt, die anderen sind mit ihr als Proangiospermen 
erklärt Dies beweist schon, wie unsicher unsere Kenntnisse dieser verkohlt oder 
in einem für die Untersuchung des Baues ungeeigneten Zustande erhaltenen 
Reste sind. So wie Kaidacarpum uns vorliegt, sind es längliche oder ei- 
förmige, aus einzelnen Früchten zusammengesetzte Fruchtstände, durch ihr Aus- 
sehen an solche der Pandanaceen erinnernd, sonst aber hinsichtlich ihrer Zu- 
sammensetzung unbekannt, nur Goniolina lässt sich durch ihren Bau als Siphonee 
bezeichnen (vergl. pag. 189 u. ff.). Dass sie für die Existenz dieser Gruppe so 
wenig wie die Blätter einen Beweis liefern, wird man zugeben müssen. 

Sehr kurz lassen sich die zu den Glumifloren und Scitamineen ge- 
zogenen Reste behandeln. Dass die beiden zu ersterer Gruppe gehörigen Fami- 
lien, Gramineen und Cyperaceen, in der Tertiärzeit vorhanden waren, darf ohne 
Zweifel angenommen werden, die Frage ist nur, aus welchen Formen sie be- 
standen. Es fehlt allerdings nicht an Namen und Fragmenten, welche diesen 
Nachweis führen sollen, aber bei einer kritischen Prüfung ergiebt sich sehr bald, 
dass alle diese Reste, welche, Blätter, Blüthen, Früchte, die Bezeichnungen Fam- 
cum, Of-yza, PoaciteSy Uniola, Palaeopyrum, Bambusium, Carex, Cyperus, Cyperites 
erhalten haben, von höchst geringer Bedeutung ftir die Kenntniss fossiler 
Pfianzenformen sind und nur der Aehnlichkeit im Umriss, der geringen Flächen- 
entwickelung, den schlanken Stengeln es verdanken, dass sie diesen Gruppen 
beigesellt wurden. Der Erhaltungszustand ist überdies von der Art, dass die 
Untersuchung der Struktur nicht ausführbar ist, wo sie für einzelne Gewebe möglich 
ist, kann sie über irgend eine Gattung keinen Aufschluss geben. Von den zahU 
reichen Resten lassen sich nur wenige Reste bezeichnen, welche mit einiger Sicher* 
heit bestimmt werden können, Arundo Göpperti Heer, PhragmiUs Ungeri Stur, 
P, oeningensis A. Br. und vielleicht Bambusium lugdutunse Sap. aus dem Tertiär, 
wodurch die heutige Verbreitung von Bambusa verständlich wird. 

Nicht weniger zweifelhaft sind die als Musopkyllum, Zingiberites, Cannophyl* 
Utes Watelet beschriebenen Blattreste. Sie sind oft nur unbedeutende Fragmente 
mit einem, den Scitamineen ähnlichem Leitbündelverlauf, welcher nur dann eine 
Bedeutung hätte, wäre er auf diese Gruppe allein beschränkt. Blüthen und Früchte 
fehlen und haben die von Brononlart als Amomocarpum bezeichneten Früchte auch 
eine andere Deutung erfahren. Ich wüsste auch nichts wie diese fossilen Früchte 
ohne vorzügliche Erhaltung als solche der Scitamineen erkannt werden sollen. 

Auch für dieHelobieen haben wir sehr wenig sichere Grundlagen, um ihre 
Existenz in früheren Peribden nachzuweisen. Es fehlt zwar nicht an Blatt- und 
einzelnen Bltithenresten, welche mit Gattungen dieser Gruppe vereinigt worden 
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sind, allein für die meisten derselben ist die Zugehörigkeit nicht bewiesen. 
Strukturverhältnisse sind überhaupt nicht bekannt. Die von Saporta beschriebene 
Ottelia parisiensis aus dem JSocän von Paris, eilängliche gegen die Basis in einen 
Stiel verschmälerte Blätter, gehören zu den am besten begründeten Resten, viel- 
leicht auch Saporta*s VaUisneria bromeliaefolia aus dem Unteroligocän von Aix, 
was dagegen die mit Hydrocharis^ Alisma^ Sagittaria, Scheuchzeria, Butomus ver- 
einigten Blatt- und Fruchtreste betrifft, so sind dies durchgängig Reste, welche von 
anderen Familien herrühren können, für welche jedenfalls der Beweis fehlt, dass 
sie nur dieser Gruppe und keiner anderen angehören. 

Zu den Monocotylen gehört Hhizocaulcn Saporta aus dem Tertiär Süd- 
Frankreichs, dessen Struktur erhalten und desshalb wenigstens hinsichtlich der 
Gruppe gesichert ist. Es sind zwar auch Blüthen und Blätter erhalten, da jedoch 
beide nur als Abdrücke vorliegen, so lässt sich über dieselben nicht mehr 
sagen, als dass die aus eiförmigen Aehrchen zusammengesetzten Blüthenstände 
an jene der Restiaceen und Cyperaceen erinnern. Die Blätter sind bandförmig 
mit stengelumfassender Basis, parallelnervig mit zahlreichen Queranastomosen. 
Zahlreiche Nebenwurzeln entspringen aus dem Stamme, ihr Rindengewebe ist von 
zahlreichen Luftgängen durchsetzt, ein centraler Holzkörper durchzieht sie. In 
dem Luftlücken führenden Grundgewebe des Stammes liegen zahlreiche Fibro- 
vasalstränge, von einer gemeinsamen Strangscheide umgeben. Aehnliche Reste 
kommen auch im Oligocän von Helmstedt in Braunschweig vor, welche Vater 
als Rhizocaulou najadinum beschrieben hat. 

Da im Vorstehenden es sich darum handelte, wie in der ersten und zweiten 
Abtheilung dieser Abhandlung die Reste kritisch zu sichten, so ist die Zahl der 
Monocotylen sehr bedeutend reducirt, ganz im Gegensatze der gewöhnlichen 
Behandlung der fossilen Reste. Will man darin, dass in den fossilen Floren sich 
diese Arten zum Theile wiederholen, neben ihnen neue auftauchen, einen Beweis 
dafür finden, dass diese Reste deshalb sicher gestellt sind, so ist dies ein Irrthum, 
nicht die Bestimmung ist gesichert, sondern eine kritiklose Bestimmung wird 
kritiklos wiederholt. Ganz besonders gilt dies für die Tertiärfloren, von denen 
kaum eine bei den einzelnen Gattungen die Frage stellt, ob ein oder der andere 
Rest wirklich der grösseren oder kleineren Gruppe entspricht, welcher er zuge- 
zählt wird. Welchen Werth diese Floren haben,- liegt auf der Hand, ebenso jener 
der Schlüsse, welche daraus gezogen werden. 

Dicotylen. 
Was an verschiedenen Stellen der vorstehenden Erörterungen über die Be- 
deutung der fossilen Reste im Allgemeinen wie im Besonderen gesagt ist, gilt 
auch für die Dicotylen. Dass wir für die sämmtlichen Perioden vor der jüngeren 
Kreide keinen Nachweis ihrer Existenz haben und alle entgegengesetzten 
Behauptungen irrthümlich oder unzureichend begründet sind, kann nicht be- 
zweifelt werden. Erst in der jüngeren Kreide treten Blätter der Dicotylen auf, 
in Nordamerika wie in Europa und überall, wo pflanzliche Reste in dieser 
Formation gefunden wurden. Damit beginnt aber auch sogleich die Unsicher- 
heit, welchen Gruppen sie angehören. Ohne Zweifel wäre es von hohem Inter- 
esse, sicher zu wissen, welchen Familien oder Gattungen die in der Kreide auf- 
tretenden Blätter angehören, ob nur eine oder gleichzeitig mehrere Gruppen auf- 
getreten. Einen Theil dieser Blätter pflegt man den Amentaceen und Urticinen im 
Sinne Eichler's anzureihen und sieht darin eine Bestätigung der Anschauung, 
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dass sie weniger hoch entwickelte Formen seien. Andererseits wird aber auch 
eine nicht unbedeutende Anzahl von Blättern höher stehenden Familien angegeben. 
Sind wir indess über die Stellung der fossilen Blätter so sicher, dass wir mit Be- 
stimmtheit uns aussprechen können? Fehlen uns nicht für sie beinahe alle jene 
Organe, auf welche wir bei der systematischen Gliederung allein Gewicht l^en ? 
Würden wir, wenn uns ftir recente Pflanzen, z. B. bei der Untersuchung der Vege- 
tation eines grösseren oder kleineren Bezirkes nur Blätter vorlägen^ es wagen, 
einen Schluss in dieser Richtung zu ziehen? Können wir über die wenigen Blüthen- 
reste oder Reste von Blüthenständen so sicher urtheilen, dass wir sie als das eine 
oder andere unbedingt erklären können, sodaim kennen wir deren Organisation 
in ihren Einzelheiten, dass wir sagen können, es seien Blüthen- oder Fruchtstände, 
z. B. der Artocarpeen? Wir schliessen dies aus dem Aussehen der Aussenfläche, 
sie können aber, da es sich um ausgestorbene Formen handeln kann, ganz 
andelren Gruppen angehören, als wir annehmen. Thatsächlich lässt sich demnach 
auf Grund direkter Beobachtung gar nichts sagen, beeinflusst werden wir dann 
noch durch individuelle Anschauungen, welche durch vergleichende Untersuchung 
recenter Formen gewonnen sind. 

Dass die Vegetation, welche jetzt die Erdoberfläche bedeckt. Nachkommen 
oder Reste einer früheren, an deren Stelle sie trat, ist, wird heute niemand mehr 
in Abrede stellen. Es wäre also sehr wichtig, Thatsachen zu kennen, durch 
welche der Nachweis geführt werden kann, in welcher Weise die einzelnen 
Formen der heutigen Vegetation entstanden, aus welchen untergegangenen 
Formen sie sich entwickelt haben. Was darüber etwa ftir einzelne Gattungen 
gesagt ist, beruht auf Untersuchungen lebender Formen und den aus diesen ge- 
zogenen Schlüssen, die fossilen Reste liaben dazu, soweit sie den Mono- und 
Dicotylen angehören, keinen Beitrag geliefert und können dies auch so lange nicht, 
bis nicht Erhaltungszustände gefunden werden, welche ihre Untersuchung in der 
Weise möglich machen, wie es bei lebenden Pflanzen der Fall ist. Ich wüsste 
aus der ganzen Reihe fossiler Dikotylen keine zu nennen, welche z. B. die 
Untersuchung einer Blüthe gestatteten, dass etwa mehr als Pollenzellen und der 
äussere Umriss der Organe nachgewiesen wäre. 

Wie wenig dies für die Ermittlung der s)rstematischen Stellung einer Pflanze 
nützt, ist kaum nöthig zu sagen. Aber selbst wenn der Erhaltungszustand solcher 
Reste von der Art ist, dass eine allen Anforderungen entsprechende Untersuchung 
vorgenommen werden kann, so fehlt häufig, ja in der Regel der Zusammenhang 
mit den übrigen Theilen der Pflanze oder es liegt nur ein bestimmter Ent- 
wickelungszustand vor. Es hat keine grosse Schwierigkeit, z. B. die Frucht einer 
Trapa oder Juglans als solche zu erkennen, wie sollen wir aber die zahlreichen 
Steingehäuse, welche in den Braunkohlen sich finden, näher bestimmen, da nach 
meinen Erfahrungen Embryo und Eiweiss fehlt. Selbst, wenn in dem Baue der 
Steinschalen etwas Charakteristisches läge, so würde noch immer die Frage sein, 
was der Familie, Gruppe, Gattung oder Art zukommt. Erfahrungen dieser Art 
haben wir überhaupt nicht oder nur sehr wenige. Wenn wir nun auch in der 
Lage sind, ein oder den anderen Theil der Reste untersuchen zu können, so 
werden wir doch oft, dafür finden sich auf den vorausgehenden Seiten die Belege 
wiederholt, im Zweifel bleiben, ob wir das Resultat dieser Untersuchung auch für 
eine bestimmte Pflanze verwenden können. Auch für andere Theile gilt das Gleiche. 

Vom höchsten Interesse würde die sichere Kenntniss der fossilen Reste für 
die heutige Verbreitung der Pflanzen sein. Vor Allem sind es Forbes und 
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Engler gewesen, welch' letzterer in seiner Entwicklungsgeschichte der Pflanzen- 
welt auf den Zusammenhang der heutigen Vegetation mit jener der jüngeren Erd- 
btldungsperioden hingewiesen haben. Drude hat in seiner Abhandlung »die syste- 
matische und geographische Anordnung der Phanerogamen (s. Handb. Bd. HI, 2) 
denselben Weg verfolgt. Ich habe bei verschiedenen Gattungen in meiner 
Phytopalaeontologie auf diesen Zusammenhang dann hingewiesen, wenn die Reste 
mir dies zu erlauben schienen. So können wir allerdings für einzelne diesen 
Zusammenhang zwischen der einstigen und heutigen Verbreitung nachweisen, im 
Ganzen ist indess die Zahl solcher Formen eine sehr geringe. 

Bei der Betrachtung der einzelnen Formen folge ich wie bei den Monoco* 
tylen der Anordnung Eichler's. Zuvor erwähne ich jedoch noch das Vorkommen 
der fossilen Laubhölzer, welche von Göppert, Unger und anderen, in neuester 
Zeit von Felix, Vater und mir in grösserer Anzahl theils von ihren ursprüng- 
lichen, theils von sekundären Lagerstätten beschrieben worden sind. Durch 
Göppert ist die Ansicht ausgesprochen worden, dass Laubhölzer sich wegen 
des fehlenden Harzgehaltes weniger leicht erhalten konnten. Diese Ansicht mag 
nir's Erste ganz plausibel erscheinen, indess bezweifle ich, dass sich die Sache so 
verhält Wo man z. B. in Braunkohlenlagem den dort vorkommenden Hölzern 
eine grössere Aufmerksamkeit schenkte, haben sich neben Coniferenhölzem auch 
Laubhölzer gefunden, wie dies zum Theil schon dufch Unger bekannt war und 
durch Beck in neuester Zeit in der Braunkohle von Borna gleichfalls beobachtet 
ist. Wie lange galt es als unbestritten, dass in der lybischen und ägyptischen 
Wüste nur zwei bis drei Arten fossiler Hölzer vorkommen, bis ich auf Grund der 
Sammlungen Zittel's, Schweinfurth's, Nordenskiöld's u. A. nachwies, dass nicht 
allein diese, sondern auch verschiedene Arten von Palmen, Coniferen und Laub- 
hölzern in nicht unbedeutender Anzahl vorkommen. Aehnlich verhält es sich mit 
den fossilen Hölzern von Antigua und ohne Zweifel Hesse sich die Zahl der 
Fundorte, von denen nur ein oder das andere Laubholz bekannt ist, noch ver- 
mehren, würden sie darauf hin untersucht In wie weit wir berechtigt sind, aus 
dem Baue eines Laubholzes auf eine bestimmte Gattung oder Familie zu 
schliessen, ist mir nicht klar. Nur das eine scheint mir aus vergleichenden Unter- 
suchungen einzelner Arten derselben Gattung ausser Zweifel zA sein, dass 
Hölzer, welche auf sehr wasserreichem Boden wachsen, dünnwandige Elemente 
vorwiegend besitzen. Ob dies allgemein ist, wage ich nicht zu sagen, ebenso 
wenig, ob flir die einzelne Gattung oder Familie der Bau des Holzes etwas Eigen- 
thümliches zeigt oder nicht. Für einzelne Gruppen oder Familien schien es mir 
der Fall zu sein, bei anderen bin ich zweifelhaft geblieben, ausser Frage ist mir 
aber, dass einzelne fossile Hölzer eine aufißeillende Verwandtschaft mit recenten be- 
sitzen*, in welchem Falle ich den Namen der recenten Familie oder Gattung mit 
xylon verbunden zur Bezeichnung wählte. 

Jedenfalls glaube ich, dass vergleichende Untersuchungen in dieser Richtung 
in viel zu geringer Anzahl vorliegen, um darüber etwas Zureichendes sagen zu 
können. Hinsichtlich der Sicherheit der Bestimmung fossiler Laubhölzer gilt im 
Allgemeinen dasselbe wie für die Coniferenhölzer, nur in erhöhtem Maasse, in 
Fo^;e der Mannigfaltigkeit der sie zusammensetzenden Gewebe. Charakteristisch 
ist für sie das Vorhandensein der Gefässe, dann die Vertheilung derselben, 
Spiral- und RingfasergefUsse im primären Holz, späterhin nur die Bildung von 
Netz- und Tüpfelgefässen, sodann das Vorhandensein von dünnwandigem Strang- 

SottüK, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 14* 
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parenchym und als mechanisches Element die Holzfasern. Als gefässähnliche 
Elemente an beiden Enden geschlossen treten die Tracheiden auf, durchzogen 
sind diese Elemente von dem radiär geordnetem Strahlenparenchym, den 
Markstrahlen. Die Jahresringe in der Regel deutlich ausgeprägt. Im All- 
gemeinen hat das Erkennen, ob Laubholz oder nicht, keine Schwierigkeit, diese 
liegt, weil von der Erhaltung abhängig, in der Beantwortung der Frage, welche 
fiir die Unterscheidung wichtige Gewebeelemente unterschieden werden können. 

Es wird nicht immer möglich sein, das Vorhandensein von Tracheiden zu 
constatiren, andererseits können durch den Schwund der Membranen dickwandige 
Elemente das Aussehen dünnwandiger Gewebe erhalten. Zur Bezeichnung kann 
meiner Ansicht zweckmässig die Verbindung des Wortes xylon oder auch opsis 
mit dem Namen der Gattung oder Familie, mit welcher das Holz seinem Baue 
nach verwandt ist, verwendet werden, wenn nicht, wie dies für einige wenige gilt, 
Prioritätsrechte entgegenstehen. Dies ist auch von Conwentz, Felix, mir und 
einigen Anderen geschehen, wahrend Casparv von der Ansicht ausgeht, dass die 
Bezeichnung des Holzes, wenn die Gattung erkannt, durch den Namen der 
Gattung zu geschehen habe. Dies ist ganz richtig, wenn wir nur immer in der 
Lage wären, den Zusammenhang der Blätter, Blüthen mit dem Holze nachzu- 
weisen. Für die Dikotylen wüsste ich ausser Betula keinen einzigen Fall zu 
nennen, von welchen Blüthen, Stämme und Aeste im Oligocän Sachsens vor- 
kommen, nicht zu unterscheiden von jenen, welche Göppert als B, salzhausensis 
beschrieb. Auf die oben bezeichnete Weise sind eine Reihe von Namen ent- 
standen, welche die Aehnlichkeit des Baues mit einer Familie oder Gattung an- 
deuten sollen, wie Ehenoxylon, Lauroxylon, Laurinoxylon, Capparidoxylon^ während 
andere wie Taenioxylon, Helicioxylon eine bestimmte Struktureigenthümlichkeit 
bezeichnen. Unger hat neben dem Verfahren, dem recenten Gattungsnamen die 
Silbe inium anzuhängen, Hölzer mit dem Baue von Betula^ Ulmus^ Fiatanus als 
Betulinium^ Ulminium, Laurinium^ Piataninium, von Fagus Phegonium^ andere, 
deren Verwandtschaft ihm unklar war, mit Meyenites, Schleidenites bezeichnet. 

Aus der Reihe der Amentaceen erwähne ich zuerst die mit den Casua- 
rinaceen vereinigten Reste, welche von Ettingshausen und Heer beschrieben, 
von dem ersteren im Tertiär von Bilin, Sotzka und Sagor angegeben sind. Nach 
den Originalen sind dies entweder Zweigfragmente oder andere schlecht er- 
haltene, nicht zu bestimmende Reste, welche sicher nur deshalb zu dieser Be- 
zeichnung gelangten, das sei ein für allemal gesagt, weil nach Ettinghausen's 
Anschauung die Tertiärflora Europa's australische Elemente haben muss. Deshalb 
wurden Reste, welche eine objektive Beobachtung als das bezeichnet, was sie 
sind, zu Casuarinen gestempelt. Nach der heutigen Verbreitung der Gattung 
könnte Heer's Casuarina Fadangiana aus dem Tertiär Sumatra's zu dieser "Fami- 
lie gehören, ein Beweis dafür liegt indess nicht vor und ganz ähnliche Reste 
werden von Heer selbst als solche von Bamhusa erklärt. 

In wie weit die Annahme gegründet ist, dass Cupuliferen in der Kreide auf- 
treten, lässt sich, so lange ausser Blättern keine anderen Nachweise vorhanden 
sind, als Quercus, Alnites und Dryophyllum, nicht entscheiden. Allerdings sind 
Blätter aus der jüngeren Kreide Europa's wie Nordamerika's (Aachen, Senden, 
Haldem etc.) als solche bezeichnet, ein Theil dieser Blätter erinnert auch an 
Quercus, insbesondere an tropische Formen, so Dryopkyllum Debev, da jedoch 
Blüthen und Früchte fehlen, so ist es unmöglich, darüber einen bestimmten Aus* 
Spruch zu \hun. Anders verhält es sich im Tertiär. Aus dem Eocän kennen wir 
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allerdings nur Blätter, welche sehr wahrscheinlich den oben genannten Gattungen 
angehören y vom Oligocän bis in das Pliocän jedoch fehlt es weder an Blüthen 
hoch an Fruchtständen und Früchten der Gattungen Alnus, Beiula, Corylus, 
Carpinus, Ostrya, Quercus, Fagus, Castanea, und können wir nicht allein die 
Existenz dieser Gattungen für gesichert ansehen, wir können auch ihre Verbreitung 
bis in die Polarregion, ihr gemeinsames Vorkommen in Europa, Ostasien und 
Amerika, ihr Zurückdrängen während der Glacialzeit in klimatisch günstiger situirte 
Regionen nachweisen. Zu demselben Resultate führen uns die Blüthen- und 
Fruchtstände, welche von Alnus und Betula^ insbesondere aber von Quercus vor- 
liegen, letztere durch Conwentz in vorzüglicher Erhaltung aus dem Bernstein des 
Samlandes abgebildet. Weniger sicher sind Blüthenstände anderer Gattungen, 
welche von den Autoren in der üblichen Weise beschrieben, ohne besonderen 
Nachtheil unberücksichtigt bleiben können. Schwieriger ist die Entscheidung bei 
den Blättern von Quercus^ bei deren grosser Artenzahl nicht bloss die Vielge- 
staltigkeit der Blätter dieser Gattung, sondern auch zu berücksichtigen ist, ob 
nicht anderen Gattungen, z. B. Castanvpsis angehörige Blattformen zu Quercus ge- 
zogen sind. Im Pliocän wie im Quartär treten Formen von Quercus auf, welche 
den recenten Formen entweder sehr nahe stehen oder nach den Blättern 
allein von ihnen nicht unterschieden werden können. Durchaus fehlen unter ihnen 
die nicht europäischen Formen, andererseits lassen manche von ihnen wie jene 
von Q, Hex L. den Zusammenhang mit der heutigen Verbreitung erkennen. 

Ebenso sicher wie bei der vorausgehenden Familie können wir dasselbe 
bei den Juglandaceen sagen. Es ist auch hier wieder Nachdruck auf die ziem- 
lich zahlreichen Früchte zu legen, welche im Tertiär meist mit gut erhaltener 
Struktur sich erhalten haben. Für Juglans ergiebt sich daraus, dass der Bau der 
Steingehäuse von Juglans regia^ J, nigra und J, cinerea auch bei den Arten des 
europäischen Tertiär nachzuweisen ist, und, wie aus den Untersuchungen von 
Geyler hervorgeht, noch im oberen Pliocän von Frankfurt entweder die recente 
Juglans cinerea oder eine ihr zunächst stehende Art, J. iephrodes Unger und J. 
Göpperti Ludw. vorkam, welche alle sich so nahe stehen, dass schon A. Braun 
geneigt war, ihre Identität mit der recenten Art auszusprechen. 

Wir dürfen daher das spontane Vorkommen von J, regia L. in Nord- 
griechenland bedingt ansehen durch eine früher ausgedehntere Verbreitung, 
während J, cinerea^ J, nigra und die den ostasiatischen Arten entsprechenden 
Formen aus Europa ebenso wie Carya verschwunden sind, in Nordamerika und 
Ostasien sich aber erhalten haben. Aehnlich verhält sich Carya Nütt., welche 
jetzt in Europa fehlt, jedoch in der Tertiärzeit von Europa bis Nordamerika und 
in die arktische Region verbreitet war, jetzt noch in Japan und Nordamerika vor- 
kommt. Nach Saport A war Fterocarya frcucinifolia Spach noch in der Pliocän- 
zeit eine Bewohnerin des Cantal, ist die Frucht aus dem Miocän von Leoben 
richtig bestimmt, so würde Pterocarya in Europa während der Tertiärzeit nicht 
allein mehr Arten gezählt haben, die noch im Kaukasus vorhandene Art P, 
fraxinifolia würde auch weiter als jetzt nach Westen verbreitet sein. Auch Engel- 
hardtia Leschenault, von Java und Sumatra bis Nepal jetzt vorkommend (fossil 
Palaeocarya Sap.), würde in ihrer heutigen Verbreitung nur der Rest eines ehe- 
mals ausgedehnteren Verbreitungsbezirkes, von Siebenbürgen bis an den Rhein 
und bis den Süden Frankreichs darstellen, inwieweit jedoch die fossilen Formen 
der lebenden nahe stehen, kann ich so wenig wie bei Carya sagen, da mein 
Material nicht ausreichend ist. Bei Weitem weniger sicher sind unsere Kennt- 
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nisse hinsichtlich der Myricaceen. Dass sie im Tertiär vorhanden waren, wird 
glaublich durch den Ausspruch eines so hervorragenden Pflanzenkenners wie 
Bentham, welcher zahlreiche angebliche Proteaceen als dieser Familie angehörig 
erklärte. Indess bei der Aehnlichkeit ihrer Blätter mit jenen anderer Familien, 
bei dem Fehlen an brauchbaren Früchten und Blüthen lässt sich nur etwa 
sagen, dass die unter den heutigen Arten isolirt stehende Myrica aspUnifoüa 
RiCH. und ihr Vorkommen in Nordamerika eine oder mehrere Arten im Tertiär 
als Vorläufer gehabt haben kann, die sehr verbreitete M. acutUoba Brongn. mit 
ihren Verwandten, deren Werth als Arten dahingestellt sei. Bei den Salica* 
ceen können wir mit Bestimmtheit sagen, dass die Gattungen Salix L. und 
Populus L. im Tertiär vorhanden waren, ausserdem geben Blüthen und Früchte 
wenigstens für einen Theil ihrer Reste Anhaltspunkte, welchen Gruppen sie ange- 
hörten. Eine Abtheilung, die Glacialweiden, fehlt gänzlich, wir kennen sie fossil 
und zwar noch lebende Formen, wie Salix reticulata^ 5. retusa^ herbacea, polaris^ 
nur aus den postglacialen Bildungen, sie sind in diesen insbesondere durch die 
Untersuchungen Nathorst's überall wo diese vorkommen, nachgewiesen, nicht 
selten weit entfernt von den Stellen ihres heutigen Vorkommens, manche von 
ihnen, wie S, myrtilloides, noch jetzt auf Torfmooren. Ebenso kennen wir aus 
dem Quartär eine Reihe noch existirender Arten, wie S, cinerea^ S, aurita, ein 
Beleg für die einstige Ausdehnung der Gletscher, die Erklärung für das heutige 
Vorkommen solcher Arten und solcher aus anderen Familien (vergl. Betuld) an 
einzelnen Lokalitäten z. B. den Mooren und Haiden Süd- und Nordeutschlands. 

Ob Salix und Populus schon in der späteren Kreidezeit einen Bestandtheil 
der Vegetation bildeten, lässt sich, da Blüthen und Früchte fehlen, nur Blätter ge- 
funden sind, weder unbedingt bejahen noch auch verneinen. Angegeben sind sie 
aus der jüngeren Kreide Nordamerika's und Europa's. Das Gleiche gilt für das 
Eocän, doch dürfte Populus primigenia Sap. aus dem Eocän von Sezanne eine 
Pappel sein. Vom Oligocän bis in das Pliocän ist das Vorhandensein der 
Pappeln wie der Weiden ausser Zweifel; aus der Gruppe der Silberpappeln 
Populus Leuce Unger, P, leucophyüa Unger im Oligocän und Miocän, P, alba 
L. var. pliocoenica Sap. Pliocän von Meximieux, im Quartär von Cannstadt eine 
ausgestorbene Art P, Frasii Heer, die recenten Arten P, alba L. im Quartär von 
Aygelades in der Provence, P, canescens L. im Quartär von Ceyssac. Aus der 
Gruppe der Zitterpappeln, P, Heliadum Unger vom Oligocän bis in das Ober- 
miocän, P, Richardsoni Heer vom Mackenzie River bis Spitzbergen und Sacha- 
lin, der nordamerikanischen P, tremuloides nahe stehend, im Pliocän des Cantal 
P, tremula\a.\ eine der verbreitetsten Arten aus der Gruppe der Schwarzpappeln 
ist P. latior A. Br, mit der nordamerikanischen P, canadensis L. verwandt, aus 
der Gruppe der Lederpappeln, mit P. euphratica Ouv. verwandt, P, mutabiUs 
Heer. Es ist bei der Variabilität der Blätter dieser Art nicht unwahrscheinlich, 
dass die Verbreitung der recenten Art vom Norden Afrika's bis in die Steppen 
Mittelasiens bedingt ist durch ihr ausgedehntes Vorkommen in der Tertiärzeit 

Die von Oeningen und Schossnitz stammenden Blüthen und Früchte von 
Salix und Populus, femer die unverkennbar zu Salix gehörigen Blätter, S. Lava- 
teri Heer, 5. varians Göpp., S. Raeeana Heer sprechen für die Existenz dieser 
Gattung während der Tertiärzeit, zugleich für das Vorkommen von Formen in 
der Polarregion, welche jetzt dort nicht mehr sich finden, sondern bis über den 
83^ nördl. Br. durch Glacialweiden ersetzt sind. 

Aus der Reihe der Urticineen haben wir für die Ulmaceen und Celtideen 
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sichere Belege für ihre Existenz während der Tertiärzeit, wenn auch nicht durch 
alle hierher gezogenen Blätter, so doch durch einige, insbesondere jedoch durch 
ihre Früchte, welche ringsum geflügelt, an der Spitze eingeschnitten, von mehreren 
Fundorten bekannt sind und kaum mit anderen Früchten, ausser mit jenen von 
Zygophyllaceen verwechselt werden können. Eine von ihnen, die im Tertiär vor- 
kommende U, Bronii Unger, welche sich noch im Pliocän des Cantal finden 
soll, hält Saporta für eine zweiflügelige Frucht von Zygophyüum, 

Davon abgesehen, sind aus den Tertiärbildungen eine Reihe von OT/««J-Früchten 
bekannt, welche zur Begründung des oben Gesagten ausreichen. Die Vereinigung 
der Früchte mit Blättern auf das gemeinsame Vorkommen beider gegründet, hat bei 
der Leichtigkeit, mit welcher sich Ulmenfrüchte verbreiten, keine grosse Bedeutung. 
Ulmenfrüchte sind Ulmus (Microptelea) Marioni Sap., aus dem Unteroligocän 
von Aix, U. primaeva Sap. Mitteloligocän von St. Zacharie, vom Oligocän bis in 
das Obermiocän U, minuta Göpp., U. BraunnHEER, U, plurinervia Unger, U, bi- 
comis Unger, U, longifolia Velenowsky, U, palaemoutana Sap., U, prUca Unger, 
von welchen wohl einige identisch sind. Auch Planera Rick. (P, Ungeri Kov.) ist 
eine im Tertiär und Quartär vorhandene, weit verbreitete Gattung, jetzt nur mit 
einer Art in Transkaukasien und Nordpersien (P, Richardt Mich.), schon im Pliocän 
des Cantal, eine zweite recente Art, P, cretica Spach. auf Greta. Allerdings sind 
wir nicht im Stande, die fossilen Früchte zu untersuchen, indess ihre Stellung an 
den Zweigen so wie die Blattform und der eigenthümliche zickzackformige Wuchs 
der jährigen Zweige bieten soviel Uebereinstimmendes mit den noch existirenden 
Arten, dass wir mit Recht annehmen können, es habe im Tertiär entweder diese 
oder eine ihr nahe verwandte Gattung existirt Das Gleiche gilt auch für die in 
Japan vorkommende Art, P. acutninata Lindl. Planera wie Ulmus nahmen in der 
Tertiärzeit ein bei weitem grösseres Verbreitungsgebiet ein, bis Alaska, Grön- 
land, Grinnelland, Spitzbergen, Sachalin nördlich sich erstreckend. Bei CelHs L. 
haben wir in den netzig grubigen Steingehäusen der Steinfrüchte einen gleich 
sicheren Nachweis ihres Vorhandenseins im Tertiär, C Hyperionis Unger, welche 
ich selbst zu untersuchen Gelegenheit hatte. Weniger zuverlässig sind die zu dieser 
Gattung gezogenen Blätter wegen deren Verwechselung mit jenen anderer Familien 
mit strahligem Leitbündelverlauf. Für das Vorhandensein der übrigen hierher ge- 
hörigen Gruppen der Urtidnen, wie der Cannabineen, Moreen, Artocar- 
peen und Urticaceen spricht im Allgemeinen wenig, am meisten noch für 
jenes der Artocarpeen. Von letzteren kennen wir durch Nathorst aus der 
Kreide Grönland's Blattreste, welche, wenn auch nicht ganz vollständig erhalten. 
Blättern von Artocarpus so nahe stehen, dass sie kaum zu einer anderen Gattung 
gehören können, sodann Fragmente von Blüthen- oder Fruchtständen, von 
welchen, wenn sie auch anderen Resten, z. B. jenen von Williamsonia angehören 
können, die Möglichkeit, sie seien solche einer Artocarpee, nicht zu läugnen ist. 
Das Gleiche gilt für jene Reste, welche man mit Ficus vereinigt hat Für die im 
Quartär von Montpellier gefundenen Frucht- oder Blüthenstände von Ficus Carica 
L. ist die Deutung weniger zweifelhaft, weil dort auch die unverkennbaren Blätter 
dieser Art vorkommen. Das Vorkommen von Blättern und Früchten von Ficus 
Carica L. in den Tuffen von Montpellier, so wie jener anderer Arten an anderen 
Fundorten ist deshalb von Interesse, weil diese Formen einerseits, wenn sie an 
dem Fundorte jetzt lebend vorkommen, Reste der Tertiärzeit, fehlen sie jetzt, 
als Beleg für die früher weiter gegen Norden reichende Verbreitung anzusehen 
sind. Was die Fruchtreste dieser Gattung angeht, sind sie weniger sicher, da die- 
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jenigen Charaktere, welche entscheiden würden, nicht wahrzunehmen sind, die 
äusseren Umrisse aber für sich allein die Frage nicht entscheiden. 

Ebenso verhält es sich mit den zu I^iais gezogenen Blättern. Einmal sind 
die Blattformen bei dieser Gattung sehr mannigfaltig und demgemäss auch ihr 
Leitbündel verlauf sehr wechselnd, somit die Möglichkeit, dass Blätter anderer 
Familien vorliegen, eine sehr naheliegende. Es wird deshalb, da überdies der 
Leitbündelverlauf nicht immer vollständig erhalten ist, kaum gerechtfertigt sein, 
die Verwandtschaft mit einzelnen Arten zu betonen, man wird nur im Allge- 
meinen die Vermuthung aussprechen können, dass im Tertiär Arten dieser 
Gattung existirt haben. Blätter, welche diesen Gruppen, insbesondere den Urtica- 
ceen angehören können, sind in der jüngeren Kreide und im Eocän nicht selten, 
so z. B. die Crednerieen, aus der Kreide des Harzes und Sachsens, dann eine 
Reihe durch Lesquereux beschriebener Blätter aus der Kreide Nord-Amerika*s 
wie jyotopkyllum, Anisophyiiumt Aspidiophyllumy Eremophyllum in mancher Hin- 
sicht an tropische baumartige Urticaceen, z.B. Za/^^r/^tf erinnernd; femer /V^/^- 
ficus Sap. aus dem Eocän von Sezanne. Eine eigenthümliche Blattform ist 
Mäcclintockia Heer, aus der jüngeren Kreide Grönland's und dem Eocän von 
Gelinden, längliche, an beiden Enden verschmälerte, ganzrandige oder gezähnte 
Blätter mit drei bis sieben schwach bogig verlaufenden Leitbündeln, welchen 
man auch bei den Menispermaceen eine Stelle angewiesen hat Ehe nicht 
Reste von ganz anderer Erhaltung als bisher und Früchte aufgefunden werden, 
dürfen wir einen Aufschluss über sie nicht erwarten, dazu ist jedoch wenig Aus- 
sicht und so haben diese Reste nach keiner Seite hin grossen Werth. 

Aus der Familie der Piperaceen fehlen uns Blüthenstände wie Früchte 
gänzlich; Blätter sind aus dem Tertiär von Java und Sumatra durch Göppert 
und Heer beschrieben, wo sie wohl vorkommen können, wir haben nur eben 
keine Sicherheit dafür. Ebensowenig kann das von Göppert beschriebene Holz 
etwas beweisen, weil die markständigen Bündel fehlen. Für die Blätter lässt sich 
ein charakteristisches Merkmal nicht angeben, unter der Voraussetzung, dass 
das doppelte Eiweiss und der an der Spitze des Eiweisses liegende gerade 
Embryo erhalten ist, Hessen sich die Früchte der Piperaceen wohl ermitteln. 
Ebenso dürftig ist unsere Kenntniss der fossilen Centrospermen. Wohl sind 
Früchte zu Polygonum gezogen {P, Ottersianum Heer, Spitzbergen, P, cardiocar- 
pum Heer, P. antiquum Oeningen, P convohuloides Conw., Bernstein des Sam- 
landes können nach ihrem Aussehen Früchte dieser Gattung sein), den sicheren 
Beweis können wir allerdings nicht führen. 

In der gleichen Lage sind wir gegenüber den zu Pisonia gestellten Früchten, 
P, racemosa Heer. Sie stimmen mit den Früchten recenter Arten gut überein, 
da sie aber nur im Abdruck vorliegen, so können wir nur nach dem äusseren 
Umriss und der Aehnlichkeit urtheilen. Die Blattreste sind ohne Bedeutung. 

Aus der Familie der Chenopodiaceen haben sich Früchte von Salsola 
oder einer ihr nahestehenden Gattung erhalten (S, oeningensis, S, Moquini, S, 
crenata von Oeningen), Schliessfrüchte umgeben von dem bei der Reife sich ver- 
grössemden fünftheiligen Perigon. Das Aussehen dieser Reste spricht nicht 
gegen diese Deutung, von einer Untersuchung kann keine Rede sein. Aus den 
Amarantaceen hat sich im Bernstein des Samlandes eine der tropischen Gattung 
ForskoUa nahe stehende, von Conwentz als Forskoleanthenum nudum beschriebene 
Blüthe erhalten, ein Perigonblatt mit einem Staubblatt. 

Es ist in einzelnen Fällen bis jetzt möglich gewesen, die Existenz tropischer 
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Formen im europäischen und nordamerikanischen Tertiär wenigstens wahrschein- 
lich zu machen, daraus kann man den Schluss ziehen, dass neben diesen Formen 
noch andere, von welchen wir dies zu sagen nicht in der Lage sind, existirt 
haben. Die Palaeontologie berücksichtigt in diesem Falle die Unsicherheit, 
welche diesen Dingen anhaftet, viel zu wenig und geföUt sich namentlich in den 
allgemeinen Schilderungen in einer Darstellung, als sei nicht der leiseste Zweifel 
hinsichtlich der Bestimmungen vorhanden, während thatsächlich der bei weitem 
grösste Theil der Bestimmungen der Kreide- und Tertiärfloren unsicher und nur 
insofern brauchbar ist, als er die mögliche Identität einzelner Reste nachweist. 
Schält man das wirklich Brauchbare aus einer solchen Flora heraus, so ist dies 
in der Regel ausserordentlich wenig. Dies gilt auch für die folgenden Gruppen. 

In der Reihe der Folycarpicac ist die Familie der Lauraceen diejenige, 
welche mit den Nymphaeaceen mehr gesicherte Grundlagen für den Nachweis 
ihrer Existenz in den jüngeren Erdbildungsperioden liefert. Hinsichtlich der 
übrigen, hierher gehörigen Familien Berberidaceen, Monimiaceen, Magno- 
liaceen, Anonaceen, Ranunculaceen, Myristicaceen, Menisperma- 
ceen ist der Hauptsache nach die Unsicherheit dieselbe, wie bei anderen Fami- 
lien, aus welchen nur Blätter und solche Theile vorliegen, über deren Eigenthüm- 
keiten wir nur durch das Aussehen und ihre Aehnlichkeit mit den entsprechenden 
Theilen recenter Pflanzen Aufschluss erhalten. Aus den Berberidaceen sind 
aus dem Tertiär des südlichen Frankreich und der Schweiz Blätter und Blattr 
fragmente beschrieben, von welchen die letzteren wegen ihrer Unvollständigkeit 
nichts für die Existenz von Mahonia im Tertiär beweisen, wenn auch der Leit- 
bündelverlauf, soweit er erhalten, damit übereinstimmt Auch die ersteren stehen 
Blattformen von Berberis und Mahonia aus Ostasien und Nordamerika nahe,, 
allein einmal können sie anderen Familien angehören^ sodann fehlen jene Reste» 
welche die beiden Gattungen charakterisiren. Auch die heutige Verbreitung der 
Familie spricht dafür, dass sie bereits im Tertiär vorhanden war. Das Gleiche 
gilt von den Monimiaceen, deren fossile Blätter nichts weniger als beweisend 
sind, deren Früchte (Laurelia redwiva Unger, Radoboj) ebensogut und vielleicht 
wahrscheinlicher wegen seiner heutigen Verbreitung von Cafycanthus herrühren 
können. Dass die Familie der Menispermaceen einerseits Blätter mit paral- 
lelem, andererseits mit strahligem Leitbündelverlauf besitzt, ist ausser Frage: 
sind aber deshalb Blätter, deren Umriss Blättern der Menispermaceen ähnlich 
oder mit ihnen identisch ist, wie Cocculites Kanii Heer und Cocculus latifolius 
Sap. unbedingt solche dieser Gattungen? Hat man nicht Blätter, welche von den 
zuerst genannten nur durch den besser erhaltenen Leitbündelverlauf sich unter- 
scheiden, als Macclintockia bezeichnet? Das von Corda als Lillia beschriebene 
Holz ist mit Coscinium fenestratum verwandt und ohne Zweifel hierher gehörend. 
Blattfragmente von Myristicaceen werden von Geyler aus dem Tertiär von 
Labuan auf Bomeo als Myrisiicophyllum bezeichnet, ein Vorkommen, welches an 
sich wahrscheinlich, jedenfalls durch die Blätter nicht begründet werden kann. 

Blätter und Früchte von Magnoliaceen sind in ziemlicher Anzahl be- 
schrieben, wobei erstere theilweise jenen von Magnolia durch ihre Form 
ähnlich sind, für die Früchte gilt dasselbe. Würde aber nicht jede Frucht oder 
jeder Fruchtstand, welcher aus Einzelfrüchten besteht, bei gleicher Ausbildung der 
Früchte oder jede Frucht mit zahlreichen Samen, wenn fossil, das gleiche Bild 
gewähren. Von dem Baue der Samen und Früchte wissen wir nichts, ebenso 
wenig von jenem der Blüthen. 
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Liriodendron darf bei seiner eigenthümlichen Blattform und dem dadurch be- 
dingten Leitbündelverlauf als eine in der Kreide und dem Tertiär vorkommende 
Pflanzenform betrachtet werden, zumal Früchte, jenen der lebenden Art ähnlich, 
nicht fehlen. Z. laramiense I.ester Ward ist zu unvollständig erhalten, um be- 
weisfähig zu sein. 

Genau dasselbe gilt für die Anonaceen, von welchen die für Samen er- 
klärten Reste nicht einmal solche, sondern Steingehäuse einer Steinfrucht sind. 
Noch fraglicher sind die Ranunculaceenreste, welche zum grossen Theile 
schlecht erhaltene Gramineenblüthen sein können, der Leitbündelverlauf der aus 
dem Pliocän Japans stammenden Ckmatis Sibiriakoffii keineswegs ClemoHs allein 
zukommt, die zur Gattung Dewalquea Sap. et Marion erhobenen band- oder 
fingerförmig getheilten Blätter aus der jüngeren Kreide und dem Eocän auch zu 
den Araliaceen gehören können. 

Bei den zu den Lauraceen gezogenen Blättern ist zuerst hervorzuheben, 
dass ein für alle Gattungen giltiger Leitbündelverlauf nicht existirt, femer dass 
der strahlige Leitbündelverlauf, drei Primärleitbündel entweder sogleich oder die 
beiden seitlichen über der Basis der Blattfläche aus dem mittleren austretend, auch 
bei anderen Familien, z. B. den Melastomaceen vorkommt. Blätter mit diesem 
Leitbündelverlauf sind demnach nicht unbedingt solche von Lauraceen. Blüthen 
und Früchte mit Zweiten im Zusammenhange können bei guter Erhaltung 
wohl für die Familie beweisend sein, dergleichen Erhaltungszustände sind indess 
nur selten. Wie es bei den vorausgehenden Familien der Fall ist, so wird auch 
bei den Lauraceen meist kein sicherer Nachweis ihres Vorhandenseins geführt 
werden können, weil die beweisenden Reste fehlen. Diejenigen Reste, welche 
aus dem Bernstein des Samlandes und dem Obermiocän von Oeningen stammend, 
am Entschiedensten für die Existenz der Familie im späteren Tertiär sprechen, 
sind von dem ersteren Fundorte Cinnamomum Felixii Conwentz und C proto- 
iypum, beide unzweifelhafte Lauraceenblüthen, ebenso eine dritte, Trianthera eusU 
dcroxyloides Conwentz. Ebenso sicher sind meines Erachtens die von Heer von 
Oeningen beschriebenen C Scheucltzeri Heer, C lanceolatum Heer und C Ross- 
mässUri Heer. Wenn auch die Blüthen nicht in der gleichen Weise die Sicher- 
heit der Zugehörigkeit zu den Lauraceen gewähren, so ist doch der Gesammt- 
habitus der Zweige ein solcher, dass man sie als Beleg ansehen darf. Was nun 
sonst noch von Lauraceenblättem beschrieben ist, mag theilweise zu dieser Fami- 
lie gehören, ebenso Blüthen und Früchte, wir haben nur kein Mittel, um zu be- 
weisen, dass dies unzweifelhaft der Fall ist. Nur Blätter, welche zu Sassafras 
Heer gezogen sind, können wir bei der eigenthümlichen Theilung ihrer Blattfläche 
bei dieser Gattung einreihen, sodann noch einige im Süden Europa's und auf 
den Canaren vorkommende Arten, wie Laurus nobilis L. in den Tuffen von 
Montpellier, Oreodaphne Joetens Ait. in den Tuffen von St. Jorge und Laurus 
canariensis Ait. von Meximieux, alle jetzt noch auf den Canaren, in Südeuropa 
und als Beleg für die früher weiter reichende Verbreitung nach Norden für cana- 
rische Arten und der Erhaltung von Tertiärarten bis in die Jetztzeit. 

Für den Nachweis des Vorkommens der Nymphaeaceen liegen zunächst vor 
die grösseren und kleineren Fragmente der Rhizome, welche die von Luftgängen 
durchsetzten Blattstielnarben, an den Blattkissen die Narben der Nebenwurzeln, 
letztere kreisrund, in Reihen übereinanderstehend, erstere auf der Abbruchsstelle 
in Bezug auf ihre Weite verschieden, in verschiedener Weise geordnet zeigen. 
Ausserdem kommen Samen vor, welche durch ihren Bau tropischen Gattungen 
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z. B. Victoria verwandt sind. Ferner dürfen wir mit Sicherheit die Existenz von 
Nelumbium annehmen, deren schildförmige Blätter von Dalmatien bis Günzburg 
und in der Schweiz im Tertiär nachgewiesen sind. 

Aus den beiden Reihen der Rhoeadinen und Cistifloren verdienen nur 
sehr wenige Reste eine Erwähnung. Die erstere enthält ausser einem fraglichen, 
einer Kapsel von Papaver ähnlichen Rest, keinen, welcher bestimmbar wäre, eben 
sowenig die Cistaceen, denn auch die von Connentz beschriebene Frucht, 
Cistinocarpum, aus dem Bernstein des Samlandes kann einer anderen Familie 
angehören, während die Cistus-Arten Ludwigs* aus dem Tertiär der Wetterau mit 
Cishis nichts gemeinsam haben. Zwei weitere Reste, der eine Pentaphylax 
OUveri Conwentz mit ftinfzähliger Blüthe und an der Basis verbreiterten Staub- 
blättern aus dem Bernstein des Samlandes liefert den Beleg, dass zur Zeit des 
Mitteloligocäns in der baltischen Region die Familie der Ternströmiaceen 
existirt hat Eine zweite zu den Ternströmiaceen gehörige Blüthe, Stuartia Kowa- 
Uwskyii beschreibt Casparv. Es ist eine fünftlieilige, 28 Millim. im Durch- 
messer messende Blumenkrone aus dem Bernstein des Samlandes, deren Er- 
haltung jedoch nicht vollständig genug ist, um Gattung und Familie zu be- 
stimmen. Was jedoch sonst noch von Blättern aus dieser Gruppe angeführt wird, 
ist ohne besonderen Werth, wie sich schon daraus ergiebt, dass von verschiedenen 
Autoren verschiedene Deutungen versucht sind. Ein weiterer Rest, Dipterocarpus 
Verbeckianus Heer aus dem Tertiär Sumatra's, eine Frucht mit zwei grossen, 
flügelartig ausgebildeten und drei kleinen Kelchabschnitten, stimmt so sehr mit 
den gleichen Verhältnissen recenter Arten von Dipterocarpus überein, dass wir 
ohne Bedenken die Existenz dieser Gattung in der Tertiärzeit auf Sumatra an- 
nehmen dürfen. Leider sind wir nicht im Stande, bei der dürftigen Kenntniss 
dieser wie der benachbarten Floren von Java und Bomeo das Gleiche von einer 
grösseren Anzahl von Formen zu sagen, noch auch mit Grund den Anspruch zu 
wagen, der Florencharakter dieser Inseln habe seit der Tertiärzeit eine geringe 
Aenderung erfahren. Dazu gehörten vollständigere Aufsammlungen, als sie jetzt 
vorliegen. Hinsichtlich der Familie der Dilleniaceen erwähne ich nur, dass 
das von Saporta aus dem Eocän von Gelinden beschriebene Blattfragment 
(DiUenia eoceenica) keinen Beweis für das Vorhandensein derselben im Tertiär 
liefern kann. Auf die übrigen, hierher gezogenen Reste komme ich später 
zurück. In den mit CaJopkyllum vereinigten Blattfragmenten aus dem Tertiär von 
Labuan kann ich keinen Beweis für die Existenz der Clusiaceen sehen. 

Aus der Reihe der Columniferen, die Familien der Tiliaceen, Sterculia- 
ceen mit den Büttneriaceen, Malvaceen mit den Bombaceen umfassend 
sind zuerst Blätter und Früchte von Tilia, die letzteren durch die länglichen, 
stumpfen, ganzrandigen, sitzenden und an den Blüthensdelen • herablaufenden 
Bracteen charakterisirt, erhalten, noch die kugligen, schwach kantigen Früchte 
tragend, und deshalb die Existenz der Gattung im Tertiär nicht zweifelhaft. Da- 
zu kommen noch Blätter, welche, wenn vollständiger erhalten, nicht wohl zu 
verkennen sind, einmal durch den strahligen Leitbündelverlauf, den gezähnten 
Blattrand und die herzförmige Blattbasis. Soweit die Blätter bestimmbar, entsprechen 
die wenigen Arten des Tertiär nordamerikanischen und ostasiatischen Formen 
und waren wie so manche andere Arten bis in die arktische Region verbreitet. 
Tilia Mahngreni Heer, T, alaskana Heer, T, scuhaünensis Heer sind solche 
Arten. Im Pliocän von Meximieux, wenn die Blätter zur Bestimmung genügen, 
schon eine der recenten Arten, T, europcua. Eine zweite Gattung, Elaeocarpus 
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darf im Tertiär des Samlandes als wahrscheinlich existirend angenommen werden. 
Das Steingehäuse der Früchte ist sehr dickwandig, ein- oder mehrfächerig, seine 
Aussenfläche mit zahlreichen Höckern und Leisten bedeckt. Damit überein- 
stimmende Steingehäuse, für welche ich keine besser übereinstimmenden finden 
konnte, finden sich an dem genannten Fundorte. Die etwas bedeutendere 
Grösse halte ich nicht für wesentlich, unterstützt mag diese Ansicht noch durch 
das als E, Albrechti Heer bezeichnete Blatt werden, mit welchem die Stein- 
gehäuse vorkommen. Das andere Blatt ist von Heer als E, serratus bezeichnet 
Einiges spricht dafür, dass auch tropische St er culiaceeen während der Tertiär- 
zeit in Europa und Nordamerika existirt haben. Es sind hauptsächlich Blätter, 
bandförmig eingeschnitten mit strahligem Leitbündelverlauf, welche als solche der 
Gattungen Sterculia und Pterospermum gelten, deren Verbreitung im Tertiär bis 
in die arktische Region angenommen wird und dort auch schon in der jüngeren 
Kreide, den Patootschichten Grönland*s auftreten sollen. Es ist schwer, aus den 
Blättern allein auf das Vorhandensein dieser Familie zu schliessen, da solche 
Blattformen auch anderen Familien zukommen und neben ihnen bei den Stercu- 
liaceen auch ganzrandige Blattformen nicht selten sind. In der gleichen Lage 
ist man gegenüber den häufig bandförmig gefiederten Blättern der Bombaceen, 
deren Fiedem von den Blattstielen sich ablösen, also dann, insbesondere wenn 
die Fiedern gestielt, wie nicht gefiederte Blätter sich verhalten. Dasjenige» was 
den aus den Blättern gezogenen Folgerungen eine grössere Sicherheit verleihen 
würde, Früchte oder Blüthen, fehlt beinahe gänzlich. Aus dem Unteroligocän yon 
Aix ist durch Saporta eine fünfzählige Blüthe (Boinbax sepulHflerutn Sap.) be- 
kannt geworden, welche aus diesem Grunde und ihrer zahlreichen Staubblätter 
wegen eine Bombaceenhlüthe sein kann. Femer erwähnt Solms in seiner Ein- 
leitung in die Phytopalaeontologie eines im Pariser Museum befindlichen Wachs- 
abgusses einer Blüthe der Büttneraceen von Sezanne, wodurch für diese beiden 
Familien eine Stütze gewonnen wird. Sodann sind Früchte von Pterospermum 
aus dem südfranzösischen Oligocän von Armissan (P, senescens Sap.) und dem 
Obermiocän von Oeningen (P, vagans Heer) erhalten. 

Andere Früchte sind von Heer als Nordensköldia borcalis aus dem Tertiär 
von Spitzbergen beschrieben. Sie haben eine gewisse Aehnlichkeit mit viel? 
fächerigen Kapselfrüchten, ohne dass sich jedoch über den Bau etwas Näheres 
sagen Hesse. Aehnlich verhält es sich mit den Resten, welche Böwerbank aus dem 
Londonthon als Cucumiies in »Fossil fruits«, London 1837 beschrieben und abgebildet 
hat. Dass diese Früchte Kapselfrüchte sind, kann wohl möglich sein, ob sie 
aber einer dieser Familien, insbesondere Apeibopsis Heer, mit denen sie Heer 
vereinigt, angehören, möchte ich bezweifeln. Mag man sie nun für Kapselfrüchte 
oder für Früchte mit festen, derben Exocarp halten, so wird man für beide zu- 
geben müssen, dass sie von verschiedenen Famüien abstammen können. Mit 
Apeibopsis haben sie nur wenig Aehnlichkeit. Die Früclite, welche Heer mit 
letzterem Namen belegt, stammen aus dem Miocän von Aarwangen, sie sind ei- 
förmig oder von oben her zusammengedrückt, an der Aussenfläche mit 6 bis 
14 Furchen, zu deren beiden Seiten je eine Reihe kleiner rundlicher Höcker steht 
Apeiba Aubl., mit welcher die Reste verglichen werden, ist eine einfacherige, 
derbwandige Frucht mit zahlreichen in eine Pulpa eingebetteten Samen, wekhe 
durch eine in Folge des Ablösens der Fruchtstiele entstandene Oeflfnung, wie bei 
Ekbalium ElaUrium entleert werden. Die Aussenfläche ist mit Excrescenzen dicht 
bekleidet. Sind die Apeibopsis- hiitn Früchte, so lassen sie sich als aus mehrr 
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blätterigen Fruchtknoten entstandene Kapselfrüchte auffassen, die rundlichen 
Höcker als Reste von Epidermisbildungen längs der Klappenwände. Als Samen, 
wie Heer meint, kann man letztere, wenn sie der Familie, zu der sie gestellt werden 
angehören, nicht auffassen, da bei allen diesen Familien die Samen an einem 
centralen Samen träger stehen und es wäre ein eigenthümliches Spiel des Zufalles, 
wenn sie in der Weise an die Wand gedrängt würden, wie wir die Höcker finden. 
Unter den Fruchtresten sind es also nur die zu Pterospcrtnum gezogenen Früchte, 
femer die Blüthen von Sezanne und Aix, welche die aus den Blättern gezogenen 
Schlüsse unterstützen, wobei es indess auffallend ist, dass noch in einer so späten 
Zeit wie das Pliocän Sterculia Ramesi Sap. in den Cineriten des Cantal in Mittel- 
firankreich vorkam. 

Aus der Gruppe der Gruinales sind nur wenige Reste erhalten und diese 
nicht geeignet, brauchbare Aufschlüsse über die Vegetation der Periode, welcher 
sie angehören, zu geben. Sie stammen aus dem Bernstein des Samlandes. Nach 
den vorzüglichen Abbildungen von Conwentz in dessen Bernsteinflora ist der 
eine der erhaltenen Reste das Bruchstück einer £rodium'Gra.nne, £, nudum 
CoNw., der andere ein zweitheiliger Griffel, von welchem nicht gesagt werden 
kann, welcher Familie er angehört. Eben daher stammen zu den Oxalidaceen 
gezogene Reste, von welchen der eine, Oxalidites averr holdes Conwentz, ein nicht 
ganz reifer Fruchtknoten mit fünf an der Basis verwachsenen Griffeln, von fünf 
Kelchblättern umgeben, der andere von Casparv als O, brachysepalus beschrieben, 
gleichfalls eine junge Frucht, beide, da wir nur das Aeussere kennen, vielleicht 
hierher gehörend, aber aus dem genannten Grunde unsicher. Endlich das Frag- 
ment einer Kapselfrucht, von Conwentz Linum eocenicum genannt, aber wegen 
UnvoUständigkeit auch unsicher. Wir haben also aus dieser Reihe nur für die 
Geraniaceen einen Nachweis ihrer Existenz in der Tertiärzeit durch die Granne 
eines Erodium, fUr das Quartär die Samen von Geranium columbinum L. 

Für die Reihe der Terebinthineen kann man eine Anzahl Reste aufführen, 
welche ihre Existenz im Tertiär nachweisen, darunter auch Blätter, was, wie sich 
ergeben, nicht allzu häufig ist Für die Familie der Anacardiaceen verdanken wir 
den kritischen Untersuchungen Enoler's werthvoUe Aufschlüsse, welche später er 
wähnt werden sollen. Aus der Familie der Rutaceen sind zunächst Reste der 
Gattung DUtamnus bekannt, deren einzelne lanzettliche kleingekerbte Fieder- 
blätter in den jüngsten Tertiärbildungen Frankreich's in den Cineriten des Can- 
tal (D* major Sap.) und im Pliocän von Japan (D, fraxinella Pers., var. fossiüs 
Nath.) vorkommen. Schwerlich würde man, läge eine grössere Anzahl von 
Blättern vor, diese beiden Formen auseinanderhalten, da wie bei der recenten 
Art die Grösse der Blätter sehr wechselt, andererseits die Fundorte der fossilen 
Blätter beinahe die Endpunkte der heutigen Verbreitung der Art bezeichnen, 
welche in beinahe ununterbrochener Verbreitung von Japan und Nordchina bis 
in den Westen von Frankreich und den Süden Europa's vorkommt. Lägen uns 
die übrigen Theile der Pflanze vor, so würden wir wahrscheinlich als Thatsache 
aussprechen können, was wir jetzt nur vermuthen, dass DUtamnus Fraxinella ein 
Rest der Tertiärzeit sei. Aus der Familie der Zanthoxyleen kennen wir fossil 
meist nur einzelne Fiederblätter, in einzelnen Fällen sind beinahe vollständige 
gefiederte Blätter erhalten, so Zanthoocylon spiraeaefolium Lesq. aus dem nord- 
amerikanischen Tertiär von Florissant mit vollständig erhaltenem Leitbündel- 
verlauf, sodann durch Heer aus dem Tertiär der Schweiz, Z. valdense, Z. serra- 
tum, Sie sind den Blättern der recenten Gattung nicht unähnlich, auch ihre 
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heutige Verbreitung in Ostasien und in Nordamerika spricht für das Vorhanden- 
sein der Gattung im Tertiär. 

Wie in so vielen Fällen, ist diese Gattung aus Europa verschwunden, hat sich 
aber in Nordamerika erhalten. Alle zu Ptelea gezogenen Früchte sind mehr 
oder weniger zweifelhaft, sowohl die von Ettingshausen von Sagor als die 
von KovATs beschriebenen Früchte von Tallya. Sie sind zwar der meist ein- 
iKcherigen, ringsum geflügelten Frucht der lebenden Gattung ähnlich, indess bei 
näherer Vergleichung ergeben sich für alle Unterschiede, welche die Identität in 
Frage stellen. Das von Heer beschriebene Blatt aus Grönland, P. arctica, 
stimmt durch seinen Leitbtindelverlauf mit Ftelea überein. Aus den Simaruba- 
ceen liegen uns die Früchte von Ailanthus Desf., einer jetzt von China, Ost- 
indien bis zu den Molukken und Malabar verbreiteten Gattung vor, Schliess- 
frtichte von einem elliptischen, an beiden Enden verschmälerten Flügel umzogen, 
wenn nur eine Samenknospe zur Ausbildung gelangt, wenn mehrere, in in derselben 
Weise ausgebildete Theilfrüchte zerfallend. Das Leitbündelnetz des Flügels mit 
länglichen Maschen. Im europäischen wie im nordamerikanischen Tertiär sind diese 
Früchte gefunden, jetzt fehlt sie in Europa und Amerika. Man wird wohl auch bei 
dieser Gattung annehmen dürfen, dass ihre heutige Verbreitung noch ein Rest ihrer 
ausgedehnteren Verbreitung im Tertiär ist, während welcher Zeit sie Europa, 
Asien und Nordamerika gemeinsam war. Das Vorkommen der fossilen Reste in 
Oregon und Califomien weist auch darauf hin, es sei bei dieser Gattung das- 
selbe Verhältniss schon während der Tertiärzeit vorhanden gewesen, welches wir 
noch bei einzelnen recenten Gattungen treffen, z. B. Acer, 

In Europa sind die Reste durch das ganze Tertiär vom Süden Frankreichs 
bis in die nördliche Schweiz östlich bis Steiermark und Croatien verbreitet Bei 
weitem weniger sicher sind die Thatsachen bei den Zygophyllaceen. Die 
GuajaciteS'Reste Massalongo's aus dem Eocän des Monte Bolca bedürfen, wie alle 
daher stammenden Reste einer Revision, doch könnte imter ihnen ein den 
texanischen Arten entsprechender Rest sein. Andererseits ist, wie bereits erwähnt 
(pag. 313) von Saporta U/mus Bronnii Vügek aus den Cineriten des Cantal als 
Frucht eines ZygophyUum erklärt, denen Schimper noch die Früchte von Ulmus 
longifolia Ettingsh. von Bilin anfügte. Von ZygophyUum können diese Früchte 
nicht stammen, da diese Gattung vier bis fünf Flügel hat. Sie müssten, wenn 
überhaupt hierher, zu Sarcozygium Bge. oder einer mit dieser in Bezug auf die 
Zahl der Flügel übereinstimmenden Gattung gehören. Die zu den Anacard ia- 
ceen gezogenen Reste sind von Engler (Jahrb., Bd. I, 1881) einer kritischen 
Revision unterzogen worden, nach welcher mit wenigen Ausnahmen der grösste 
Theil der zur Gattung Rhus gezogenen Blätter entweder nicht zu dieser gehört 
oder in dieser Beziehung zweifelhaft ist. Meine für eine Anzahl von Familien ge- 
wonnene Ueberzeugung wird durch diesen Ausspruch Engler's bestätigt, worauf 
um so mehr Gewicht zu legen ist, als er von einem der bedeutendsten Pfianzen- 
kenner ausgesprochen wird. Die heutige Verbreitung der Gattung auf der nörd- 
lichen Halbkugel, die Verwandtschaft einzelner fossiler mit ostasiatischen, euro- 
päischen und nördamerikanischen Arten spricht dafür, dass die Gattung im Tertiär 
schon existirte, ob in der Zeit der jüngeren Kreidebildungen, lässt sich bei dem 
Erhaltungszustände mit noch geringerer Sicherheit als für das Tertiär sagen. 
Schon im Tertiär hat sich die Verbreitung der Gattung auf Asien, Europa und 
Nordamerika erstreckt, ist sie borealen Ursprungs, wie dies möglich, so ist das 
südliche Frankreich der Ausgangspunkt für die Verbreitung am Gap und nach 
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Abessinien. Für einige wenige Gattungen haben wir sichere Belege des Vor- 
kommens im Tertiär. Dazu gehört die Gattung IHstacia, deren einzelne Fieder- 
blätter im französischen Tertiär als F, oligoctnica Marion von Ronzon, P. narbon- 
funsis Marion von Armissan mit F. Lentiscus L,, F, tniocenka Sap. von Marseille 
mit F, Terebinthus L., aus dem Quartär von St Jorge F, Fhaeacum Heer mit 
F, atlantica Dssf. verwandt, bekannt sind. Mit F. chinensis lässt sich die im 
böhmischen Tertiär vorkommende F. bohemica Ettingsh. vergleichen. Nicht ohne 
Grund lässt sich annehmen, dass die heutigen Arten des südlichen Europa sich 
an die genannten Tertiärarten anschliessen, dass die Verbreitung der Gattung bis 
nach China durch eine weiter nach Osten reichende Verbreitung während der 
Tertiärzeit bedingt ist, sie viel weiter nach Norden reichte, als gegenwärtig und 
sind es ohne Zweifel die mit dem Eintritt der Glacialperiode eintretenden 
Aenderungen gewesen, welche die Gattung in ihre heutige Nordgrenze einengten, 
nach deren Ablauf sie übrigens wie F, Terebinthus L. einen Theil ihres früheren 
Gebietes wieder erobert haben mag, z. B. die Höhen um Grenoble, wo ich sie 
selbst gesammelt habe. Lässt man F, Gervaisii Sap., eine Fruchttraube, welche 
jener von Fistacia sehr ähnlich ist, als solche gelten, was allerdings fraglich ist, da 
wir den Bau der Früchte nicht kennen, also nicht wissen, ob das Fleisch der 
Steinfrucht gegenüber dem Endocarp sehr wenig entwickelt war, so reichte die 
Nordgrenze während der Tertiärzeit, da ganz ähnliche Fruchtstände als Artemisia 
aus dem Tertiär von Bonn beschrieben sind, weiter nach Norden. 

Die zweite Frucht, F, Mettenii Unger aus der Braunhohle der Wetterau ist 
eines der zahlreichen Steingehäuse, welches wenigstens vorerst keine Bedeutung 
hat. Ein zweiter, unzweifelhaft den Anacardiaceen angehöriger Rest ist Hete- 
rocafyx Sap. aus dem Oligocän von Aix, Sused, Sotzka, dem unteren Miocän 
von Radoboj (Getonia Unger, Elaphrium Unger, Trilobiutn Sap.), je nach der 
Erhaltung mit zwei bis ftinf, bei der Fruchtreife stehen bleibenden und sich ver- 
grössemden Kelchblättern, oberständiger elliptischer Frucht, den Gattungen 
Astronium nach Saporta, nach Engler Farishia verwandt, ein Beleg für das 
Vorkommen tropischer Formen in Europa während der Tertiärzeit, vom Süden 
Frankreich's bis nach Croatien verbreitet. Unter den Rhus-hiXjtTi ist Rhus CoH- 
nus L. resp. die Abtheilung oder Gattung Cotinus diejenige, welche wir im 
Tertiär mit grosser Sicherheit nachweisen können. Wenn sie heute bei Lugano 
und Bozen ihre Nordgrenze erreicht, so mag auch sie später wieder Terrain 
zurückerobert haben, nachdem in der Glacialperiode ihre früher viel weiter nördlich 
liegende Grenze nach Süden gedrängt wurde. Denn wir finden sie im Tertiär 
mit R, (Cotinus) orbiculata Heer am Albis, F. palaeocotinus Sap. bei Armissan, 
R, antilopum Unger bei Kumi, die beiden letzteren Fundorte innerhalb der heutigen 
Verbreitungsgrenze. Hinsichtlich der übrigen auf Blätter gegründeten Arten von 
Rhus lässt sich wenig sagen, zudem ohne Zweifel Blattformen, welche bei dieser 
Gattung so wenig fehlen, wie bei anderen Gattungen, als Arten unterschieden sind, 
und andere, z. B. R, prisca Ettingsh. von Häring, dessen Mittelleitbündel allein 
erhalten ist, mit durch das ganze Tertiär vorkommenden Blättern identificirt ist, 
obwohl er wegen seiner Erhaltung keine Vergleichung zulässt, R. reddita Sap. 
später zu Fistacia gezogen wird. R, Haydeni Lesq. aus dem Tertiär von Nord- 
amerika, R, atavia Schenk aus jenem von China sind R.semialata Murrav ver- 
wandt. 

Aus den verwandten Familien der Amyrideen, Olacaceen, Cedrel^- 
ceen, Coriarieen, Connaraceen sind ebenfalls Blüthen, Blätter und Früchte 
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beschrieben, wovon jedoch nut wenige zu berücksichtigen sind. Denn entweder 
ist ihr Erhaltungszustand von der Art, dass er unvollständig kein Urtheil erlaubt 
oder der Leitbündelverlauf nicht jener der betreifenden Gattung. Dahin ge- 
hören die von Unger zu Cedrela gezogenen Blätter, ferner die als Protamyris 
Unger bezeichneten Blätter und Früchte. Letztere, welche Steinfrüchte sein 
sollen, lassen sich so wenig wie andere dergleichen Früchte auf eine be- 
stimmte Pflanze zurückführen, wenn sie nicht im Zusammenhange gefunden sind 
und ist die Struktur erhalten, so können wir allerdings wie z. B. bei den Cor- 
daiteen Manches ermitteln, aber, solange wir so wenig Anhaltspunkte unter den 
recenten Steinfrüchten haben, wird dies nicht allzuviel sein. Protamyris radobo- 
Jana Unger kann vielleicht ein CV^r^/ö-Blatt sein. Eine sehr gut erhaltene Blüthe 
der Olacaceen bildet Conwentz aus dem Bernstein des Samlandes ab, Ximenia 
gracilis, ein reifender länglicher Fruchtknoten, umgeben von fünf linearen, ab- 
stehenden Kelchblättern mit der gleichen Entwicklungsstufe von X, americana 
L. übereinstimmend, femer aus der Familie der Connaraceen eine Blüthe, Con- 
naracanthium roureoides, mit Rourea Aubl. verwandt, der Kelch fiinftheilig, die 
Abschnitte eiförmig mit gekerbtem Rande, gekielt, Kronblätter fünf, eiförmig, 
spitz, an der Basis in einen Stiel verschmälert, mehrfach länger als der Kelch, 
Staubblätter zehn mit länglichen Antheren, fünf fadenförmigen, nach auswärts ge- 
krümmten Griffeln. 

Ein sehr interessanter, zu Coriaria L. gehöriger Rest, beblätterte Zweige mit 
dem Racemus im Zusammenhange, ist von Saporta im Mitteloligocän von Armis- 
san beobachtet, C, longaeva Sap. Die Verbreitung der recenten Arten lässt ver- 
muthen, dass die Gattung eine alte sei, sie findet sich jetzt in der Mittelmeer- 
region, in Japan, dem Himalaya, Neuseeland und Chile. Dies deutet auch auf 
einen borealen Ursprung hin. Gehören zur oben genannten Art, was wahrschein- 
lich ist, noch C loclensis Heer und die aus dem Pliocän von Thezieres bekannte 
C. lanceolata Sap., so war die Gattung in Europa während der Tertiärzeit nicht 
allein artenreicher, sondern auch weiter verbreitet. Ihre Blätter sind von den 
drei bogenläufigen, gegen die Spitze convergirenden Primärleitbündeln durch- 
zogen, welche nicht selten Gabeltheilungen erfahren. Darin stimmen, wie in 
dem kleinen Maschennetz, die Blätter der fossilen und lebenden Arten überein. 
C myrtifolia L. darf wohl von C lanceolata Sap. abgeleitet werden. 

Aus der Reihe der Aesculinen haben die Familien der Sapin daceen, 
Aceraceen, Malpighiaceen allein Reste zurückgelassen, Erythroxylaceen, 
Polygalaceen werden unter den fossilen Pflanzen überhaupt nicht aufgeführt, aus 
den Vochysiaceen führt Ettingshausen zwar eine Vochysia europaea yon %2i%ox 
an, allein eine nähere Prüfung des Blattes zeigt, dass der sehr unvollständig er- 
haltene Leitbündelverlauf nichts mit jenem von Vochysia L. gemeinsam hat, das 
Blatt also als Beleg für das Vorhandensein dieser tropischen Gattung im Tertiär 
Europa's nichts beweist. Anders verhält es sich mit den übrigen drei Familienl 
Aus den meist den Tropen angehörigen Sapindaceen kommen zunächst die drei 
extratropischen Gattungen Koelreuteria, Staphyka und Aesculus in Betracht'. 
Koelreuteria existirt jetzt nur noch in einer Art im nördlichen China, K, panicu- 
lata, Heer hat zu dieser Gattung sehr unvollständige Fragmente von Fiedem 
aus dem Tertiär der Schweiz und Grönlands gebracht, welche möglicher 
Weise dieser Gattung angehören, allein bei Gattungen, aus welchen nur mehr 
eine Art existirt, ist es noch Wünschenswerther als in anderen Fällen, dass nicht 
allein möglichst vollständige Blätter, sondern auch andere Theile existiren. 
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Aus den von Heer abgebildeten Fragmenten lässt sich kaum mit Sicherheit auf 
ein gefiedertes Blatt schliessen. Staphylea L., eine jetzt in Europa, Ostasien, dem 
Kmalaya^ Japan (dort auch die verwandte Gattung Euscaphis Sieb, und Zuccär.), 
dem atlantischen Nordamerika verbreiteten Gattung, hat ohne Zweifel in der 
Tertiärzeit in Europa existirt, es spricht dafür wie für ihren borealen Ursprung ihre 
heutige Verbreitung, jedoch haben sich nur in Nordamerika Blattreste gefunden, 
welche ohne Zweifel ihr angehören, St acuminata Lesq. aus der Greenrivergroup 
von Florissant, der japanischen St. Bumalda, Sieb, und Zucc. und der nord- 
amerikanischen St, trifoliata ähnlich. 

Die Gattung Aesculus zählt jetzt in den Gebirgen Nordgriechenlands am 
Veluchi einen Vertreter, A, Hippocastanum L. Dieser Standort darf wohl eben- 
falls als Rest einer früheren ausgedehnteren Verbreitung innerhalb Europa*s an- 
gesehen werden, zumal da in neuester Zeit zu dem bereits früher bekannten Fund- 
orte im Quartär von Leflfe von Geyler im Oberpliocän von Frankfurt am Main 
gleichfalls Reste der Samen dieser Art aufgefunden worden sind. Einzelne 
Fiederblätter der bandförmig gefiederten sind auch im älteren Tertiär gefunden, 
so z. B. A, palaeohippocastanum Ettingsh. im Miocän von Schichow in Böhmen, 
sodann mit A, macrostachya verwandt, A, Ungeri Gaud. aus dem Pliocän der 
Massa maritima, Samen, A, salinarum ünger, aus dem Pliocän von Wieliczka. 
Nordamerikanische Formen sind während der Tertiärzeit in Europa neben Formen 
aus der Abtheilung Hippocastanum vorhanden gewesen, jetzt ist die Abtheilung 
Pcpüia auf Nordamerika beschränkt. Beide Gruppen lassen sich leicht unter- 
scheiden, bei Hippocastanum die Blattränder grob doppelt gezähnt, Secundärleit- 
bündel sehr stark, entfernt stehend, Favia: Blattränder einfach klein gezähnt, 
Leitbündel dünn, genähert. Die übrigen zu den Sapindaceen gezogenen Reste 
halte ich für mehr oder weniger zweifelhaft. Die von Bowerbank in »Fossil fruits« 
als Cupanoides beschriebenen Früchte aus dem Londonthon der Insel Sheppey 
sehen äusserlich den kantigen Früchten von Cupania ähnlich, da aber die Struktur 
derselben, wie jene der Samen unbekannt ist, so lässt sich aus ihnen kein sicherer 
Schluss ziehen. Noch unsicherer sind die mit Cupania Unger (Cupanites Schimper) 
bezeichneten Blätter, da der bei ihnen vorhandene Leitbündelveriauf ein ausser- 
ordenüich häufiger ist, und die damit vereinigten Blüthenstände und Früchte 
durchaus nichts beweisen. Die Reste der Gattung Sapindus gewähren etwas 
grössere Sicherheit. Die etwas sichelförmig gekrümmten Fiederblätter einzelner 
Sapindus-Arten, die habituelle Aehnlichkeit der fossilen und recenten Blätter lässt 
vermuthen, dass wenigstens ein Theil der fossilen zu Sapindus gezogenen Blätter 
hierher gehört. Unter den fossilen Früchten ist wahrscheinlich S, lignitum Unoer 
eine hierher gehörige Frucht, einer einzelnen Steinfrucht der steinfruchtartigen 
Spaltfrtichte der Sapindaceen entsprechend. Nachgewiesen sind Sapindus-^X^tX^r 
im Tertiär Europa's und Nordamerika's, in Nordamerika jetzt noch eine Art in 
Texas, in Europa ausgestorben, wo ihr Vorkommen noch im Pliocän angenommen 
wird. Ob die in den Kreidebildungen als Sapindus ^ femer die als Sapindophyllum 
bezeichneten Blätter zu dieser Familie gehören, ist mit Sicherheit nicht zu ent- 
scheiden. Aus dem Tertiär von Kumi ist durch Unger ein Nephelium Jovis be- 
schrieben, Blatt und Frucht, von welchen die letztere wohl eine plattgedrückte 
Frucht dieser Gattung sein könnte. Die Früchte dieser Gattung sind kugelig, 
ihre Aussenfläche höckerig. Ist- beim Spalten des Gesteins ein Theil des Ab- 
druckes verloren gegangen, so können die an der Peripherie des kreisrunden 
Abdruckes vorhandenen Höcker die Durchschnitte der Höcker* sein. Das 
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Blatt, welches von Unger damit vereinigt wird» ist jenem von Nephelium 
Litchi nicht unähnlich. Eine weitere Gattung, für deren Vorkommen im Tertiär 
Manches spricht, ist Dodonaca L. Es sind weniger wegen des auch bei 
anderen Familien vorkommenden Leitbündelverlaufes die Blätter, auf welche 
ich diese Annahme stützen kann als die Früchte, Kapselfrüchte mit zwei bis 
fünf Flügeln. Solche Früchte sind z. B. D. salicites Ettingsh. von Haering, 2>. 
prisca O. Weber von Bonn, Z>. confusa Sap., 2>. Decaisneana Sap. aus dem süd- 
französischen Tertiär. Auch aus dem Tertiär von Nordamerika von Florissant 
sind solche Früchte von Lesqüerbüx abgebildet. 

Fax hat in seiner Monographie der Aceraceeo auch die fossilen Formen 
der Gattung Acer L. einer kritischen Untersuchung unterzogen (Engler, Jahr- 
bücher Bd. VI, Vn), und dabei zunächst eine grosse Anzahl von Blättern, den 
Gattungen Viburnum, Vitis, Liquidambar etc. angehörig ausgeschieden und damit, 
wie schon bei Rhus bemerkt ist, ebenfalls den Beweis geliefert, dass nur Mono- 
graphen im Stande sind, ein vollgiltiges Urtheil über fossile Blätter abzugeben 
oder solche, welche fossile Blätter mit lebenden in ausreichender Anzahl zu ver- 
gleichen im Stande sind. Die Blätter von Acer sind entweder ganzrandig, ge- 
zähnt, gefiedert oder gelappt, im letzteren Falle dann drei-, fünf- und mehrlappig, 
doch kommen unter den Arten mit ganzrandigen Blättern auch gelappte Blätter 
vor, wie bei den Formen mit gelappten Blättern die Zahl der Lappen wechseln 
kann. Der Leitbündel verlauf ist entweder gefiedert, z. B. bei den seitlichen 
Blättern der Gruppe Negundo oder er ist strahlig bei allen gelappten Blättern, 
den Endblättern von Negundo, Bei dem strahligen Verlauf durchziehen drei bis 
fUnf und mehr Leitbündel das Blatt, Heer glaubt in diesem Falle in dem Ver- 
laufe des untersten Sekundämervenpaares des mittleren Primärleitbündels, welches 
in der Nähe des Blattrandes eine die Bucht umfassende Gabeltheilung erfährt, 
deren Gabeläste mit dem zunächst vorausgehenden und nachfolgenden Leitbündel 
verbunden sind, den für diese Blätter bezeichnenden Verlauf der Bündel zu sehen. 
Es ist dies allerdings so, nur ist dieser Verlauf nicht auf die Ahome allein be- 
schränkt, er kommt auch bei Viburnum und Liquidambar vor. Die Früchte sind 
geflügelte Spaltfrüchte, bei der Reife in zwei Hälften auseinanderfallend, deren 
jede auf dem Rücken einen etwas gebogenen Flügel mit bogenläufigen verzweigten 
Leitbündeln trägt. Diese Früchte sind es hauptsächlich, welche die Existenz der 
Gattung im Tertiär sicher stellen. Dass sie schon in der Periode der jüngeren 
Kreidebildungen existirt hat, dafür haben wir einerseits wegen der Unvollständig- 
keit der Blätter, andererseits weil die zu Acer gezogenen Blätter keine solchen 
sind, sondern zu Sterculia oder Platanus gehören, keinen Beleg, ebenso fehlt 
sie im Eocän. Erst im Oligocän tritt sie auf, um dann im Miocän reichlicher 
sich zu entwickeln, sie überschreitet ihre heutige Nordgrenze weit, .Alaska, Grön- 
land, Spitzbergen, Island sind die nördlichsten Punkte ihres Vorkommens. Was 
von Blüthen bis jetzt gefunden ist im Bernstein des Samlandes, ist nur aus den 
Beschreibungen von Caspary oder den Abbildungen von Conwentz bekannt, lässt 
sich für die Bestimmung der Gruppen nicht verwenden. Femer sind noch Zweig- 
fragmente, von Heer als Acer rhabdoclados zusammengefasst, von Oeningen be- 
kannt, welche zu einer der dort vorkommenden Arten gehören. Fax hat die fos- 
silen Formen nach den Gruppen der recenten geordnet und den ersteren die 
Bezeichnung Palaeo vorgesetzt. Die Gruppen der Indivisa und InUgr^olia hat 
unter den fossilen Formen keine Vertreter, entweder weil sie überhaupt nicht 
existirten oder ihre Blätter unter anderem Namen verborgen sind. Mein Material 



Digitized by 



Google 



Angiospeitnen. Dicotylen. 225 

ist für diese Gruppen zu unbedeutend, als dass ich darüber eine bestimmte An- 
sicht aussprechen könnte. Die erste der von Pax unterschiedenen Formen ist 
die der Palaeoruhra^ entsprechend der recenten Section Rubra mit drei- bis fünf- 
lappigen Blättern, Lappen unregelmässig gesägt, Flügel aufrecht. Jetzt auf das 
atlantische Nordamerika beschränkt, war sie während der Tertiärzeit Europa und 
Nordamerika gemeinsam, ausserdem bis Grönland, Spitzbergen und Sachalin ver- 
breitet Unter den sechs Formen, welche sich unter den hierhergehörigen 
fossilen Blättern unterscheiden lassen, ist der formenreiche A, trihbatum A. Br. 
nicht allein der verbreitetste, sondern auch in Europa am längsten dauernde, er 
ist noch im Quartär Oberitaliens vorhanden, während A, gracile Sap. auf das 
Nfiocän Südfrankreichs beschränkt, die vier anderen Formen das Miocän nicht 
überdauern. Aus der Reihe der Falaeospicata^ den recenten Spicata entsprechend, 
sind fossil weniger Formen als jetzt bekannt, es lassen sich vier Formen unter- 
scheiden, von welchen ^v^. brachyphyllum Heer vom Oligocän bis in das Pliocän 
Südfrankreich's, A, crenatifolium Ettingsh. bis in das Pliocän des Val d*Amo, 
A, ambiguum Heer auf Grönland, Spitzbergen und Sachalin beschränkt ist, A, 
Pieudoplatanus L. erst im Quartär auftritt. Die recenten Arten nehmen ein sehr 
ausgedehntes Gebiet in Anspruch, die einzelnen Arten sind vom pacifischen durch 
das atlantische Nordamerika nach Europa bis in den Himalaya und Ostasien ver- 
breitet. 

Wie bei der eben besprochenen Gruppe die Reste, sei es, dass sie ungenügend 
erhalten oder dass sie jveniger entwickelt war, sparsam sind, so ist es auch bei der 
Gruppe der JPalaeopalmata^ deren recente Arten dem pacifischen Nordamerika, 
Japan und der Mandschurei angehören. Die Blätter drei- bis fiinflappig, auch un- 
getheilt, Blattränder gekerbt, gesägt, Fruchtfächer kurz,- Flügel in der Mitte breiter. 
Die älteste Art aus dem Obermiocän Ungarns ist A. Sanctae Crucis Stur, in dem 
Pliocän des Cantal A, pofymorphum var. pliocaenicum Sap. Die Blätter tief fUnl- 
bis elflappig, Lappen gezähnt, aus eiförmiger Basis zugespitzt, gegen die Blatt- 
basis an Grösse abnehmend. Auch im Quartär Japans (A, Nordenskiöldi Nath.) 
und wahrscheinlich im Quartär von Bargone in Oberitalien. Noch sparsamer 
sind die Reste aus der Section Fäiaeonegundo, welche wir nur aus dem Tertiär des 
atlantischen Nordamerika kennen, A. (Negundo) triloba Newberrv aus dem Miocän 
des oberen Missouri, die drei recenten Arten aus dem atlantischen, pacifischen 
Nordamerika und Mexiko. Früchte fossil nicht bekannt, die Gruppe wie jetzt in 
Europa fehlend, denn Unger's A, pegasinum gehört zu A. trilobcUum A. Br. Die 
recenten Arten der Section Campestria sind auf der ösdichen Halbkugel vom 
Norden Afrika's, dem Süden und Westen Europa's bis nach Nordpersien und 
Turkestan verbreitet, eine Art im pacifischen Amerika. Schon im Tertiär war 
sie in dieser Region vorhanden, wie dies A. Bolanderi Lesq. aus dem Pliocän der 
goldführenden Sande der Table mountains, Californien beweist Ausserdem noch 
sechs weitere Formen, vielleicht auch im Eocän Englands vorhanden. Blätter drei- 
bis füntlappig, Lappen ganzrandig oder stumpf gezähnt, spitz oder stumpf, Flügel 
beinahe gleich breit. Von den fossilen Arten A, decipiens Heer vom Oberoligocän 
bis in das Obermiocän, auch noch im Tripel von Ceyssac; A. crassinervium 
Ettingsh. vom Mitteloligocän bis in das Pliocän des Cantal, A, campestre zuerst 
im Mittelmiocän bis in das Quartär, A, massUiense Sap. vom Mitteloligocän bis 
in das Pliocän, die Stammarten fUr die recenten A. monspessulanum L., A. cam- 
pestre und A, italum Lam. Die Section der Balaeoplatanoidea, der Section der 
Platanoidea entsprechend mit fünf- bis siebenlappigen Blättern, Lappen ganz- 
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randig, zugespitzt, Früchte mit horizontal abstehenden, an der Basis wenig ver- 
schmälerten Fitigeln ist gleichfalls in einer grossen Anzahl von Formen erhalten. 
Die Mehrzahl der recenten Formen ist vom Kaukasus, dem Himalaya bis nach 
Ostasien verbreitet, A, platanoides L. kommt in dem grössten Theile Europa's, 
A, lobatum Ten. in Süditahen vor. Die fossilen Formen finden sich im Ober- 
oligocän (A. acutelobatum Ludw. Salzhausen), bis in das Pliocän (A. subpUtum 
Sap. Cantal, A, laetum pliocaenicutn Sap. Meximieux) vor, ihre Mehrzahl im 
Miocän des östlichen und südlichen Europa*s, ihre Verbreitung im Tertiär aus- 
gedehnter als jetzt. Die recenten Saccharina sind jetzt auf Nordamerika be- 
schränkt, in der Tertiärzeit waren sie sparsam auch in Europa vorhanden, A, 
Jurenaky Stur und A. palaeosaccharinum Stur, beide aus dem Obermiocän 
Ungarns. Blätter dünn mit fünf zugespitzten Lappen, die Lappen eingeschnitten, 
Abschnitte zugespitzt. Ein einziger unvollständiger Blattrest kann zur Section der 
Palaeomacraniha gehören, A. tenuilobatum Sap. aus dem Tertiär des Bois d'Asson 
bei Manosque mit A, pensylvanicum verwandt. Die Macraniha sind jetzt im öst- 
lichen Asien und im pacifischen Nordamerika verbreitet, sodass, wenn das Blatt 
hierher gehört, anzunehmen ist, dass die Section früher in Europa verbreitet, sehr 
früh ausgestorben ist. A, narbonnense Sap. aus dem Oberoligocän von Armissan 
mit A. villosum Walb. durch die langzugespitzten Lappen des fdnflappigen Blattes 
verwandt, Lappen stumpf gezähnt, könnte der Gruppe der Lithocarpicae ange- 
hören, es lässt sich nur an der von Saporta abgebildefen Frucht weder die 
Festigkeit der Wand noch die Leisten an der Aussenfläche derselben erkennen. 
Auffallend ist, obwohl es jetzt in Nordamerika an Ähornarten gar nicht 
fehlt und diese im Tertiär ebenso gut wie in Europa ihre Vorfahren gehabt 
haben müssen, da sie bei dem polaren Ursprung der Gattung schwerlich erst im 
späteren Tertiär dort eingewandert sind, die geringe Anzahl fossiler Arten in 
Nordamerika, welche durch Lester Ward's »types of Laramieflora« sich nicht 
vermehrt hat, und noch vermindert wird, dass A, arcticum Lesq. unbestimmbar, 
A, graciiescens Lesq. zweifelhaft, die Frucht von A, indivismn Lesq. eine Malpighia- 
ceenfrucht ist. 

Die Familie der Malpighiaceen hat meines Erachtens sichere Spuren ihrer 
Existenz während der l'ertiärzeit hinterlassen, nicht allein in fossilen Hölzern der Insel 
Antigua, als anderwärts auch durch geflügelte Spaltfrüchte, welche durch die rundliche 
Frucht, den meist geraden fächerförmigen, selten gebogenen Verlauf der Leitbündel 
der Flügel von jenen der Ahorne sich unterscheiden. Der Leitbündelverlauf der 
Blätter ist bei der Mehrzahl gefiedert, seltener bogenläufig, die Sekundärieitbündel 
camptodrom, die Aeste der Camptod roinieen ein Randnetz bildend. Dass die 
Tertiärnerven bei den Malpighiaceen nicht unter rechtem Winkel austreten, wie 
Ettingshausen angiebt, finde ich nicht zutreffend, sie treten bald unter rechtem, 
bald unter spitzem Winkel aus, wie dies bei vielen Familien der Fall ist. Auch 
bei dieser Familie sind es die Früchte, welche für die Existenz der Familie in 
der Tertiärzeit den Beweis liefern, bei den Blättern mahnen die wiederholt 
hervorgehobenen Umstände zur Vorsicht. Eine Anzahl dieser Blätter ist unter 
der Bezeichnung Malpighiasirum Göppert zusammengefasst, von welchen M. 
Junghuhnianum Göpp. aus dem Tertiär von Java vielleicht am sichersten als 
dieser Familie angehörig zu bezeichnen ist, bei allen übrigen möchte die Zuge- 
hörigkeit zu den Malpighiaceen kaum zu beweisen sein. M, janusiaeforme Sap. 
ist die geflügelte Theilfrucht einer Malpighiacee mit geraden, anastomosirenden 
Leitbündeln aus dem Tertiär von St. Zachariae mit den Gaudichaudieen verwandt. 
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Damit ist verwandt Banisteria teutonka Heer vom Eisgraben bei Bischofsheim in 
der Rhön, welche ich in Originalen Heer*s gesehen. Wie die Vergleichung 
mit den Theilfrtichten von Banisteria zeigt, gehört sie nicht zu dieser Gattung, 
deren Leitbündel einen bogenförmigen Verlauf besitzen. Ich nenne sie Malpig- 
hiastrum teuionicum, deshalb weil die Gattung doch nicht sicher zu bestimmen 
ist. Stigmaphyllum demersum Sap. ist ein sehr gut erhaltenes Blatt aus dem Ober- 
oligocän ven Armissan, welches gut mit den Blättern einiger brasilianischer Arten 
übereinstimmt und kann es von dieser Gattung abstammen. Was sonst noch von 
Blättern mit einzelnen Gattungen vereinigt wiid, möchte ich nicht für unbedingt 
gesichert halten, weil wir eben gar keinen flir die einzelnen Gattungen charakte- 
ristischen Leitbündelverlauf haben, unter diesen Blättern, welche Banisteria und 
Heteropteris zugewiesen sind, eine Anzahl mit unvollständig erhaltenem Leitbündel- 
verlauf sich befinden und das Zusammenvorkommen mit Früchten nichts beweist. 
Bei den Früchten können wir allerdings den Fruchtknoten nicht untersuchen, eben- 
so wie bei Acer^ indess sichert der Habitus und der Leitbündelverlauf der Frucht 
die Bestimmung. So wird man, wenn es nicht dieselben Gattungen sind, doch 
sagen können, dass die als Banisteria haeringiana Ettingsh. aus dem Unteroligocän 
von Häring beschriebenen, wie die nachstehend erwähnten Früchte Tetrapteris 
Harpyarum Uncer von Sotzka, Hiraea borealis Ettingsh. von Häring zu diesen 
Gattungen oder ihnen nahestehenden gehören, die übrigen, sonst noch be- 
schriebenen sind meiner Ansicht nach zweifelhaft. Göppert's Acer giganteum aus 
dem Tertiär von Schlesien, welchen Göppbrt schon für eine Tetrapteris hielt, 
Heer's Acer otopterix aus dem Tertiär der Schweiz stelle ich ohne Bedenken zu 
Banisteria^ B. gigantea, da sie meiner Ansicht nach identisch sind. Mit dem 
Beginn des Pliocän war die Familie aus Europa verschwunden, ihre Nordgrenze 
liegt in der Rhön und in der nördlichen Schweiz. 

Aus der Reihe der Frangulinen, den Celastraceen, Hippöcrateaceen, 
Pittosporaceen, Aquifoliaceen, Vitaceen und Rhamnaceen ist eine 
nicht geringe Anzahl von Resten beschrieben^ mit welcher indess die 2^hl der 
mit einiger Sicherheit hierher zu ziehenden Reste in keinem Verhältniss steht. 
Wie bei allen Familien Gattungen aufgeführt werden, welche dann zu ermitteln 
wären, wenn auch die Blüthen und Früchte vorlägen, sie im Zusammenhange er- 
halten mit Blättern erhalten wären, so ist dies auch hier der Fall, und ebenso hat 
man, wie beinahe immer den Formenwechsel der Blätter bei denselben Individuen 
derselben Art ausser Acht gelassen. Ebenso ist die Gleichf<^rmigkeit des Leit- 
bündelverlaufes vernachlässigt und so z. B. bei den Celastraceen, Aquifoliaceen 
eine Anzahl Gattungen als fossil angenommen, welche sich durch dies Merkmal 
nicht unterscheiden lassen. - Da nun die Blüthen wie die Früchte selten erhalten 
und wenn, so erhalten sind, dass sie nicht untersucht werden können, so liegt 
auf der Hand, dass der grösste Theil der Gattungs- und Artbestimmungen in 
dieser Reihe ziemlich werthlos ist. 

Gehe ich zu den einzelnen Familien über, so können zunächst diejenigen 
Familien besprochen werden, welche wie die Hippöcrateaceen nur durch Blätter 
vertreten, mit diesen, da sie in ihrem Leitbündelverlauf nichts Eigenthümliches 
aufzuweisen haben, nur in Folge ungefährer äusserer Aehnlichkeit ohne Be- 
gründung vereinigt werden. Bei den Pittosporaceen und Aquifoliaceen kommen zu 
den Blättern auch noch Früchte, welche wie PUtosporum Fenzlii Ettingsh., 
Bursariu radobojana Unger von Radöboj nur insofern dieser Familie zugetheilt 
werden können, als sie Kapselfrüchte sind und mit Blättern zusammen 
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liegen» welche man diesen Gattungen zutheilte. So wenig als sich nachweisen 
lässt, dass die Blätter den genannten Gattungen angehören, so ist dies auch fUr 
die Früchte der Fall, ausser dass es Kapselfrüchte sind, lässt sich von ihnen nichts 
sagen. Bei den Aquifoliaceen sind die Früchte Steinfrüchte, ich kenne kein Ver- 
fahren, durch welches im Abdruck erhaltene Steinfrüchte als solche einer be- 
stimmten Familie erkannt werden. Die Blätter dieser Gruppe, meist lederartig, 
lassen den Leitbündelverlauf frisch oder trocken vollständig nie erkennen, wie 
soll er nun im fossilen Zustand erkannt werden, da- er ausserdem nichts 
Eigenthümliches besitzt. Noch bleiben die Blüthen übrig. Solche sind von Heer 
beschrieben, indess bei allen vermisst man das (Ür die Blüthen dieser Familie 
Charakteristische. Dagegen haben sich im Bernstein des Samlandes Blüthen er- 
halten, welche eher geeignet sind, über das Vorkommen der Pittosporaceen und 
Aquifoliaceen in Europa während der Tertiärzeit Aufschluss zu geben. Die eine 
ist BiUardieritts longistylus Casparv, in der Sammlung zu Berlin, welche mit 
Billardiera, noch mehr mit Cheiranthera verwandt, nach der Fünfzahl der 
Kelch-, Kronen- und Staubblätter (ür die Pittosporaceen sprechen kann, von 
dem Fruchtknoten muss man allerdings absehen. Wenn damit auch keine absolute 
Gewissheit hinsichtlich des Vorkommens der Pittosporaceen in der baltischen 
Region während der Tertiärzeit erreicht wird, so ergiebt sich doch dessen Wahr- 
scheinlichkeit Dasselbe gilt flir die von Conwentz beschriebenen T/^jr-Blüthen. 
Dass sie solche sind, ist ausser Frage, da uns aber die Kenntniss des inneren 
Baues fehlt, so lässt sich durch die Vierzahl der Blüthentheile doch nur die 
Wahrscheinlichkeit behaupten. Die Blüthen, welche Casparv aus dem Bernstein 
des Samlandes beschrieben hat, dürften wohl sämmtlich nicht dieser Familie an- 
gehören. Auch aus der Familie der Celastraceen geben die Blätter keine aus- 
reichenden Anhaltspunkte für das Vorkommen derselben in den Tertiärbildungen, 
obwohl es an Angaben über dasselbe weder in den europäischen noch in den nord- 
amerikanischen Floren fehlt. Eine Gruppe von solchen Blättern ist als Celastrophyl- 
ium^ eine Bezeichnung, welche für alle mit den Celastraceen vereinigten Blättern 
entschieden die zweckmässigste gewesen wäre. Der Leitbündelverlauf der zu 
dieser Familie gehörigen Blätter ist entweder gefiedert, die Sekundärnerven camp- 
todrom, ein von diesen ausgehendes Netz nimmt den Blattrand ein. Celastrus L., 
Evonymus L., Nemopanthes Raf., Prinos L., Lahaiia sind die Gattungen, welchen 
man Blätter zugewiesen hat, nach Gutdünken, wenn ein oder das andere Blatt 
mit solchen einzelner Arten dieser Gattungen im Umriss Aehnlichkeit hatte. 
Blüthen von Celastrus^ Früchte von Evonymus sind ebenfalls beschrieben, es ist 
indess ftir die Zugehörigkeit derselben nichts Entscheidendes beizubringen. Für 
die jüngsten Tertiärbildungen und das Quartär fehlen die Angaben über das 
Vorkommen der Blätter von Hex nicht, so nach Saporta und Marion /. Falsani 
und /. canariensis, var. plioccunica, 1, glacialis Ettingsh. aus der Höttingerbreccie, 
/. AquifoHnm L. aus den Tuffen von Montpellier, /. Hartungi Heer aus den 
Tuffen von St. Jorge auf Madeira. /. glacialis Etiingsh. gehört wie alle Blätter 
dieses Fundortes schon wegen seiner schlechten Erhaltung zu den fraglichen 
Blättern, bei den übrigen haben wir es mit bekannteren Formen zu thun. Wenn 
man die heurige Verbreitung der Celastraceen und Aquifoliaceen berücksichtigt, 
so wird man allerdings die Möglichkeit, dass dieselben in der Tertiärzeit in 
Europa und Amerika vorhanden waren, nicht läugnen können, weil ähnliche Ver- 
hältnisse in ihrer heutigen Verbreitung vorhanden sind, wie sie bei anderen Fami- 
lien, deren Reste eine grössere Gewähr bieten, nicht fehlen, fragt man aber nach 
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beweisenden Resten, dann muss ich gestehen, dass sie nur sehr sparsam vor- 
handen sind. 

Etwas günstiger liegen die Verhältnisse bei den Rhamnaceen. Bedingt ist 
dies zum Theil durch den LeitbUndel verlauf, zum Theil durch einzelne Früchte. 
Der erstere ist bei der Mehrzahl der Gattungen gefiedert, wie Rhamnus^ Berchhemia, 
Pomaderris bogenläufig bei Paliurus, Zizyphus^ bei Ceanothus kommen beide 
Formen vor. Ist er gefiedert, so senden die Secundärleitbündel auf der nach unten 
gewendeten Seite tertiäre aus, welche sich camptodrom verbinden. Alle stärkeren 
Leitbündel sind durch Anastomosen verbunden, welche horizontal verlaufen und 
meist genähert sind. Die dadurch gebildeten länglich viereckigen Maschen geben 
den Blättern ein eigenthümliches Aussehen, jedoch kommt dieser Verlauf der 
Bündel nicht bei den Rhamnaceen allein vor, noch bei allen Gattungen. Bei 
dem bogenläufigen Verlaufe ist das Blatt von drei bis Hinf Primärleitbündeln durch- 
zogen, deren seitliche sich an der Spitze des Blattes mit den secundären Leitbündeln 
des milderen verbinden. Die übrigen secundären Leitbündel des mittleren ver- 
binden sich schief mit den seitlichen, jene der seitlichen Primämerven bilden vor 
dem Rande Camptodromieen, deren Aeste ein Randnetz abgeben, welches Aeste in 
Zähne sendet. Die Felder sind mit einem polygonalen Maschennetz angefüllt. 
Bei Zizyphus ist die ovale, bei Paliurus eine rundliche Blattform die gewöhnliche. 
Die Früchte von Paliurus ringsum geflügelte kreisrunde, ober- und unterseits 
kegelförmige Schliessfrüchte, jene von Zizyphus Steinfrüchte mit elliptischen 
Steingehäusen, ihre Aussenfläche mit länglichen Höckern. Im ganzen stimmen 
die mit Paliurus und Zizyphus vereinigten Blätter mit jenen der recenten Arten 
überein und gehören wohl auch diesen Gattungen wenigstens zum Theil an, 
zumal auch das Vorkommen der recenten Arten, unter welchen Ceanothus eine 
Art, C americanus L. in Nordamerika, andere in Mexiko enthält, Zizyphus in 
Spanien und Portugal und im östlichen Südeuropa, Paliurus in den Mittelmeer- 
ländem und in China vorkommt, dafür spricht. Doch darf man nicht versäumen, 
darauf hinzuweisen, dass auch andere Blätter, wie Lauraceen einen ähnlichen Leit- 
bündelverlauf besitzen. Die hierhergestellten Blüthen verdienen wenig Berück- 
sichtigung, sie sind sämmtlich zweifelhaft, dagegen haben sich mit hackenförmigen 
Nebenblättern besetze Zweige im südfranzösischen Tertiär erhalten. Die fossilen 
Reste sind im Tertiär Europa's und Nordamerika's, Alaska's und Grönland's ver- 
breitet, es wiederholt sich also auch hier dieselbe Wahrnehmung, wie in anderen 
Gruppen, dass die Verbreitung nach Norden ausgedehnter war als jetzt. Das 
atlantische Nordamerika weist heute noch Arten von Zizyphus auf, das pacifische 
nicht, im Tertiär waren sie dort vorhanden, eine Thatsache, welche sich ebenfalls 
öfter wiederholt. Das erste Auftreten soll bei Zizyphus im Eocän Frankreichs und 
Englands erfolgen, von da reichen sie bis in das Obermiocän und Pliocän in 
Europa, wie in Nordamerika, wo sie in der Laramie- und Greenrivergroup, aber auch 
in den Chalkbluffs in Califomien vorkommen. Eine der verbreitetsten Arten ist 
Z. Ungeri Heer, Z. Gaudini Heer in der baltischen Region, Z, tiliaefolius Heer, 
Z. Protolotus Unger, gleichfalls viel verbreitete Arten, Z, pistacinus Unger aus 
der Braunkohle der Wetterau, ein Steingehäuse; von Paliurus erwähne ich die 
als P, ThurmatU Heer und P. tenuifolius Heer bezeichneten Früchte, die damit 
verbundenen Blätter schlage ich nicht allzuhoch an, ausserdem sei erwähnt 
P, orbiculatus. Sap., P. Colombi Heer, P. Pavomi Unger, alle auch mit Früchten. 
Aus Nordamerika P, ovoideus Lesq. und P. Florissanü Lesq. aus Colorado. Von 
Ceanothus L. wird nur eine Art C. ebuloides O. Weber aus dem Tertiär von Bonn 
angeführt, welche jedoch kaum hierher gehört. Ob in der Kreideperiode diese 
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Gattungen schon existierten, ist fraglich, es sind nur Blätter vorhanden, deren 
eines von Lesquereux als Z. memhranaceus aus der Kreide von Nebraska beschrieben 
ist. Das Gleiche gilt für Rhamnites concinnus Newberrv aus dem Tertiär des 
oberen Missouri, welches möglicher Weise ein Rhamnusblatt sein kann. Hinsicht- 
lich der Gattungen Rhamnus L. und Berchhcmia Neck, können wir bezüglich 
ihres Auftretens in der Kreide nur sagen, dass als Rhamnus-^VkXXxi beschriebene 
Blätter wie Rhamnus tenax Lesq., R. prunifoUus Lesq. aus der Kreide von Kan- 
sas und Dacotah solche sein können, es aber an weiteren Belegen fehlt Im 
Grunde gilt das Gleiche für die aus dem Tertiär beschriebenen Blätter. Blüthen 
und Früchte sind zwar fllr Rhamnus angegeben, indess ist es schwer zu begreifen, 
wie man bei den ersteren an die Blüthen dieser Gattung denken kann, bei den 
letzteren weiss ich nicht, wie wenn eine Steinfrucht nicht in einem Zustande er- 
halten ist, welcher ihre genaue Untersuchung gestattet, sie dann von anderen 
Steinfrüchten unterschieden werden soll, der Form nach nicht, das Zusammen- 
vorkommen mit den Blättern entscheidet auch nicht. Strenge Beweise für das 
Vorkommen der Gattung Rhamnus haben wir also eigentlich nicht, nehmen wir 
es dennoch an, so ist entscheidend die Aehnlichkeit der Blätter und die heutige 
Verbreitung der Gattung. Als Blätter von Berchhemia werden dünne Blätter 
mit dem Leitbündelverlauf der recenten Gattung, welche jenen von B, volubüis 
sehr ähnlich sind, bezeichnet. B, multinervis Heer ist nicht nur im Tertiär 
Europa*s, sondern auch in jenem Nordamerika's verbreitet und gehören die 
Blätter zu dieser Gattung, so war während der Tertiärzeit diese Europa und 
Nordamerika gemeinsam, während sie jetzt Europa fehlt. Die Glacialperiode hat 
die Gattung in Europa vernichtet, sie würde sich wohl erhalten haben, da sie 
noch in der Breite von Leipzig gut gedeiht. In Nordamerika kommt sie jetzt in 
den südlichen vereinigten Staaten vor, während der Tertiärzeit kam sie auch in 
den nördlichen Staaten, z. B. Montana vor. Bei Rhamnus sei hinsichtlich der 
Sekundärleitbündel bemerkt, dass die mit R, Frangula L., R. caihartica L. 
verwandten Arten vier bis sechs, die mit R, alpina verwandten zwölf bis sechs- 
zehn, bis zu 24 — 26, die mit R, uiUis Decaisne verwandten 9 — 12 Sekundärleit- 
bündel jederseits besitzen. Im Tertiär werden sie im Eocän von Sezanne ange- 
geben, z. B. R. grosseserrata Sap., R, arguiidens Sap., von da durch das Oligocän 
bis in das Pliocän, am verbreitetsten im Miocän, wo nicht nur eine Anzahl Arten 
als Europa und Amerika gemeinsam betrachtet wird, sondern ihre Verbreitung 
bis Island, Grönland, Sibirien und in die Mandschurei sich erstreckt. Aus den 
interglacialen Bildungen ist R, Frangula und R, caihartica aus der Lüneburger 
Haide, von St. Jakob an der Birs, aus den Tuffen von Cannstadt, R. Frangula 
von Resson und aus den dänischen Kalktuffen, in den Tuffen von St. Jorge auf 
Madera der jetzt nur auf den Azoren vorkommende R, laHfolius L'Herit bekannt. 
Wie im Tertiär und Quartär die Verbreitung sich südlich von Neumexiko und dem 
Süden von Frankreich verhielt, wissen wir von dieser Familie so wenig wie von 
vielen anderen, da für Rhamnus nur ein den Blättern der Gattung ähnliches Frag- 
ment, R. dilatatus Göpp., aus dem Tertiär von Java vorliegt. 

Aus den Vitaceen haben sich angeblich Zweigfragmente, Blätter, Blüthen 
und Samen erhalten. Von diesen sind es Samen von Vitis, welche aus dem 
Oligocän von Bovey-Tracy durch Heer als V, Hookeri und V. brittanua, aus 
Grönland als V, Olriki und V, arctica, V, teutonica von A. Braun aus der 
Braunkohle von Salzhausen beschrieben sind, welche das Vorkommen in 
der Tertiärzeit beweisen. Auch aus Amerika, von den Black-Buttes, Oregon 
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sind durch Lesquereux Samen einer Vifis-Art, V, sparsa Lesq., bekannt ge- 
worden. Ob die von Ludwig als V. Braunii beschriebenen Samen zu dieser 
Gattung gehören, bleibe dahingestellt, unter den von mir untersuchten Samen 
recenter Arten fanden sich solche mit Höckern nicht, was indess nicht aus- 
schliesst, dass einmal eine solche Art existiert hat So finden wir denn, 
wie dies heute noch der Fall, Vitis Europa und Amerika gemeinsam, wenn das 
Vorkommen von Vitis vinifera in den Wäldern des ßannates nicht durch frühere 
Cultur bedingt ist, wie dies im Rhein- und Mainthal der Fall ist. Wir finden die 
Gattung auch weiter nach Norden verbreitet als jetzt, wo sie zwar ohne 
Früchte zu reifen durch Cultur ziemlich weit nördlich reicht, ihr gutes Ge- 
deihen jedoch den soten Nordbreitengrad nicht überschreitet Eine Eigenthüm- 
lichkeit der Vitaceen ist die Entwickelung blattgegenständiger Ranken. Dem von 
Heer aus Grönland beschriebenen Zweigrest von Vitis fehlt diese Ranke, denn 
auch bei Vitis gehen an dem älteren Zweig die Ranken verloren, er hat überhaupt 
Nichts, was unbedingt fUr Vitis spräche. Wäre seine Structur erhalten, so würde 
der Bau des Holzes wie der Rinde ihn als Zweig von Vitis erkennen lassen. Von 
zu Vitis gezogenen Blättern gehört ein Theil wohl zu dieser Gattung, andere sind 
zu unvollständig, als dass sie eine nähere Bestimmung zuliessen. Eine der ver- 
breitetsten Arten ist V, teutonica A. Br., welche noch im Obermiocän vorhanden, 
aus Nordamerika halte ich Vitis Brunneri Lest. Ward von der Carbon-Station, 
Wyoming, für eine gesicherte Art Im Pliocän von Meximieux kommt V. subintegra 
Sap. vor, im Quartär V, vinifera L. in den Tuffen von Montpellier, Meyragues, 
Toscana, die Art verhält sich demnach wie manche andere Mediterranpflanzen, worauf 
schon hingewiesen ist Aus dem Pliocän oder Quartär von Mogi in Japan giebt 
Nathorst V.Labrusca L. ysLV./ossilis an, dies würde nach dem heutigem Vorkommen 
dieser Art und jener der V. amurensis MAxnf. möglich sein, da beides mit dem 
Vorkommen im Tertiär zusammenhängt. Der Leitbündel verlauf ist durchgängig 
strahlig und craspedodrom, die Secundärleitbündel camptodrom. Neben ^i//> werden 
unter den fossilen Blättern Blätter unterschieden, welche zu Cissus gezogen 
sind, sodann als Cissites andere diesen ähnliche. Bei den recenten Cissus-hn^n 
sind die Blätter entweder gelappt und dann ihr Leitbündelverlauf wie bei Vitis^ oder 
sie sind ungetheilt, dann ist er gefiedert, oder die Blätter sind gefiedert, dann kann der 
Leitbündelverlauf entweder gefiedert oder strahlig sein. Auch bei Ampelopsis kommt 
dies vor. Nichtsdestoweniger hat man diese Blätter auf Cissus bezogen, obwohl 
weiter« Anhaltspunkte nicht gegeben. Zwar ein Fruchtstand aus Rodoboj kann zu 
dieser Gattung gehören, allein wie soll dies bewiesen werden? Wir wissen von 
ihm nichts, als dass er eine Dolde ist, dass die Früchte vielleicht Beeren waren. 
Welcher Familie oder Gattung er angehört, lässt sich also nicht sagen. Bei der 
wechselnden Form und dem davon abhängigen wechselnden Verlauf der Leit- 
bündel lässt sich schwer sagen, ob man Blätter von Cissus oder von Vttis vor 
sich hat, bei den einzelnen Fiederblättern, ob sie zu Cissus gehören und so ist 
denn auch hier die Aehnlichkeit mit einzelnen recenten Arten das Entscheidende 
für die Bestimmung gewesen. Nun kommt noch hinzu, dass derselbe Leitbündel- 
verlauf auch noch bei anderen Gattungen vorkommt und solche Blätter, welche 
jetzt als Ampelideenblätter gelten z. B. zu Populus, Sassafras, Rhus etc. gezogen 
worden sind. Für das Tertiär wie für die Kreide, aus welcher Lesquereux 
einige Blätter als Ampelophyllum bezeichnet, vermissen wir, die Samen ausge- 
nommen, den strengen Nachweis des Vorkommens der Vitaceen. Die häufig 
buchtig gelappten Blätter, die Verbreitung der recenten Arten können die Ver- 
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muthung, dass sie existirt haben, unterstützen. Ampelopsis tertiaria vnrd von 
Lesquereux als Vorläufer dieser heute auf Nordamerika beschränkten Gattung in 
Nordamerika betrachtet. 

Aus der Reihe der Tricoccat seien zuerst die Euphorbiaceen erwähnt. Die 
meisten der hierhergezogenen Blätter sind von Ettingshausen aus dem Oligocän von 
Häring und dem böhmischen Miocän beschrieben, wie er auch von einer Anzahl 
recenter Arten Abbildungen der Blätter in Naturselbstdruck geliefert hat. Für die 
Blätter der Euphorbiaceen existirt kein Leitbündelverlauf, welcher sie als solche er- 
kennen Hesse und können die zu dieser Familie gezogenen Blätter ebenso gut 
anderen angehören. Nur bei Omalanthus lässt sich allenfalls die Identität derGattung 
annehmen. Es ist überhaupt nicht leicht zu begreifen, wie bei einem Erhaltungs- 
stande der Mehrzahl der von Häring herrührenden Reste eine Bestimmung mög- 
lich sein sollte, der geübteste Blattkenner wird Blätter, deren Leitbündelverlauf mit 
Ausnahme des Mittelleitbündels fehlt, nicht nach der Gattung bestimmen können. 
Die von Ettingshausen als Phyllanihus bestimmten Reste sprechen nicht für diese 
Gattung, denn was Hir randständige Blüthen erklärt wird, hat nicht die geringste 
Aehnlichkeit mit diesen. Heer bildet eine Euphorbia amissa aus dem Tertiär der 
Schweiz ab. Meines Erachtens hat dieser Rest mit Euphorbia gar nichts zu thun, die 
langgestielte Frucht sieht wie eine aus einem unterständigen Fruchtknoten entstandene 
Frucht aus, die beiden rundlichen Blätter sind wahrscheinlich nur zufällig daneben 
gerathen. Ebenso wenig sind die von Weber nnd Wessel als Euphorbioides prisca 
aus dem Oligocän von Rott bei Bonn beschrieböhen von Bedeutung. Es scheinen 
Fragmente einer Cyma, von welcher die Verfasser sagen, dass sie undeutlich, die 
Blüthen als kleine Pünktchen sichbar sind. Zu den Euphorbien kann als Kapsel- 
fragment Linum oligocaenicum Conwentz aus dem Bernstein des Samlandes gehören, 
wenn man überhaupt solche Reste berücksichtigen will. Abgesehen von dem 
Fruchtknoten, für welchen wir keinen Anhaltspunkt haben, ist die in dem Bern- 
stein des Samlandes gefundene Blüthe von Antidesma Maximowiczii Conwentz 
der einzige brauchbare Beleg für das Vorkommen der Euphorbiaceen im Tertiär. 
Sie besteht aus vier zurückgeschlagenen, eiförmigen, spitzen, glatten Perigonab- 
schnitten, ebenso vielen epipetalen Staubblättern mit stielrunden Trägem imd zwei 
kugeligen Antherenfachern, breitem Connektiv. Nach Conwentz mit A, japomcum 
Sieb, und Zuccar. verwandt. Der heutigen Verbreitung der Gattung würde das 
Vorkommen im Tertiär nicht widersprechen. Aus dem Forestbed von Cromer 
die Samen von Euphorbia amygdaloides L. 

Aus der Abtheilung der B u x e e n sind Blätter und Früchte von Buxus sempervirens 
pliocaenicum Sap. aus dem Pliocän von Meximieux und in den quartären 
Tuffen von Montpellier und von la Celle bei Paris, bei Pianico in der Lombardei 
gefunden, beide nicht wesentlich von den vielgestaltigen Blättern der recenteu 
Art verschieden. Ihre Verbreitung aus dem Süden Europa's bis in die Südalpen, 
den Schweizer Jura nach Oberelsass und Oberbaden, im Mosel-, Maas- und 
Sambrethale, den Ardennen, im südlichen England hängt mit dem Vorkommen 
im Tertiär zusammen, sie hat sich zum Theile an ihren früheren Standorten er- 
halten und wahrscheinlich nach Ablauf der Glacialzeit sich nach Norden wieder 
weiter verbreitet. 

An dieser Stelle seien die Blätter erwähnt, welche Conwentz in seiner Bemstein- 
flora tab. 7 Fig. 12—25 ^^ Blätter von Dilknia-^xicn abbildet, welche ich des- 
halb hier erwähne, weil sie mit jenen der Empetraceen verwandt sind. Göppert 
nannte sie DermcUophylliUs und wäre dies die beste Bezeichnung für sie, da sie, wie 
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sie vorliegen, keiner Familie mit Grund eingefügt werden können. Was Heer als 
Dermatophyllites bezeichnet hat, wird am besten ignorirt, es sind kleine längliche 
Blätter ohne Leitbündelverlauf, hinsichtlich deren gar nichts zu sagen ist und 
haben sie mit den von Göppert unterschiedenen nichts zu thun. Conwentz 
stellt sie in seiner »Flora des Bernsteins« pag. 64 ff. zu Hibbertia und unter- 
scheidet drei Arten: H, (Dermatophyllites Göpp. z. Th.) latipcs, H, tertiaria, H. 
amoena (tab. 7, Fig. 12—25). ^^^ ^rste Art habe ich in der Sammlung zu Berlin 
in den Originalen von Göppert und Berendt untersucht. Es sind kleine kurz- 
gestielte mit Nebenblättern versehene Blätter länglich oder eiförmig, auf der 
Unterseite zu beiden Seiten des stark vorspringenden Mittelnervs mit je einer an 
den Rändern mit Haaren besetzten Spalte, die Blattränder zurückgebogen. Diesen 
Bau haben die beiden zuerst erwähnten Arten, die dritte weicht insofern ab, als die 
beiden Spalten etwa nur die Hälfte des Blattes einnelimen. Dieses Verhalten ist 
nicht durch das Eintrocknen, sondern einerseits durch die starke Entwicklung des 
Parenchyms des Mittelnerven, sodann durch den Gegensatz desWachsthums zwischen 
der Ober- und Unterseite des Blattrandes bedingt Ein derartiges Wachsthum 
des Blattrandes kommt bei verschiedenen Familien, z. B. bei den Dilleniaceen 
und Ericaceen vor, ein verwandtes noch mehr ausgeprägtes bei den Empetraceen 
und auch bei Ericaceen. In diesem Falle ist das Blatt hohl, der Mittelnerv springt 
auf der Unterseite nur wenig vor, es ist daher nur eine einzige Spalte in der Mittel- 
linie der Blattunterseite sichtbar, die Umbiegung des Blattrandes ist auch hier durch 
den Gegensatz des Wachsthums zwischen Ober- und Unterseite veranlasst. Ohne 
Zweifel steht dieser Bau in Beziehung zur Transpirationsthätigkeit des Blattes. 
Ein Theil der hierher gehörenden Blattformen hat Gruber in seiner Abhandlung 
»Anatomie und Entwickelung des Blattes von Empetrum etc.c, Königsberg 1882, 
Gibelu im Nuovo Giomale bot. Bd. Vin. i876 und Radlkofer in seiner Mono- 
graphie der Gattung Serjania untersucht Die Epidermis der Oberseite der fos- 
silen Blätter ftihrt keine Spaltöffnungen, wie bei den analogen recenten Blatt- 
formen werden sie nur auf der Unterseite vorhanden sein. Bei welchen Familien 
ausser den genannten dieser Bau noch vorkommt, vermag ich nicht zu sagen, 
obwohl ich eine ziemliche Anzahl ähnlicher Blätter untersucht habe, ich möchte 
indess nicht zweifeln, dass er auch bei anderen Gattungen vorkommt. Es ist nun 
klar, dass die fossilen Blätter den Empetraceen nicht angereiht werden können, 
wie dies nach Gruber von Casparv geschehen sein soll, aber auch nicht den 
Dilleniaceen und der Gattung Hibbertia, da nicht allein diese Familie und Gattung, 
sondern auch FUurandra und Ericacen diesen Bau des Blattes haben. Wir 
können also nur sagen, dass ihre Stellung unsicher ist Die Empetraceen 
müssen wir wegen des ganz abweichenden Baues ausschliessen, so naheliegend 
bei der heutigen Verbreitung dieser Familie (Empetrum^ Ceratiola, Corema) ihre 
Beziehung zur Tertiärflora ist. Blätter von Empetrum nigrum L. kennen wir aus 
den quartären Kalktuffen Schwedens. 

Die Reihe der Umbellifloren, die Familien der Umbelliferen, Araliaceen 
und Cornaceen umfassend, hat aus der Familie der Umbelliferen, welche 
gegenwärtig die artenreichste der Reihe ist, kaum einen brauchbaren Rest, 
welcher über das Auftreten der Familie Aufschluss gäbe, hinterlassen. Conwentz 
hat in seiner Bemsteinflora pag. 87, tab. 9, Fig. i — 3 einen nicht ganz voll- 
ständigen Rest eines Fruchtknotens abgebildet, welchen er mit Chaerophyüum ver- 
einigt, es mag dies ein solcher sein, indess glaube ich nicht, dass derselbe 
geeignet ist, diese Bestimmung sicher zu stellen. Ich zöge es vor, ihn zweifelhaft 
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zu lassen. Auch Heer hat einige Abdrücke als Umbeliiferenfrüchte beschrieben, so 
Peucedanites^ Diachaenites zum Theil aus dem Tertiär der Schweiz, zum Thcil aus 
Grönland. Einige sind sehr fraglich, andere besser erhaltene sind von ihm selbst 
später zu den Araliaceen gebracht worden, wohin sie auch gehören mögen. 
Andere Reste sind nicht beobachtet oder wenigstens nicht als zu den Umbelliferen 
gehörig unterschieden. Dass in der Tertiärzeit Umbelliferen existirt haben, lässt 
sich mit Grund kaum in Abrede stellen, ebensowenig fehlt es unter ihnen an 
Arten, deren Bau die Erhaltimg gestattet hätte, es fehlt weder an Holzpflanzen 
noch an Blättern und Früchten, welche ihrer Struktur nach sich erhalten konnten. 
Wir haben jedoch gar keinen Anhaltspunkt, wie sich die Familie im Tertiär 
verhalten hat. Die Reste, welche die Kalktuife Dänemark*s (Angelica sylvestris) 
und das Waldbett von Cromer enthalten (Oenanthe Lachenalii, Peiuedanum 
palustre) sprechen für ihr Vorkommen im Tertiär. Etwas günstiger liegt das 
Verhältniss bei den Araliaceen. Wir begegnen einmal Früchten, welche nach 
ihrem Aussehen als Früchte von Panax-hntn gelten können, solche sind aus 
dem südfranzösischen Tertiär von Saporta, von Heer aus dem Obermiocän 
von Oeningen beschrieben, wie z. B. Panax orhiculcUus Heer, P, circularis 
Heer, /! Matheroni Sap. und aus Grönland P, Nordenskiöldi Heer. Aller- 
dings muss man berücksichtigen, dass wir nicht in der Lage sind, diese 
Früchte genauer zu untersuchen, indess das Vorkommen recenter Arten 
dieser Gattung in Nordamerika und Japan kann der Bestimmung eine grössere 
Sicherheit verleihen. Auch Blattreste sind von Panax beschrieben, nach welchen 
die Gattung schon in den jüngeren Kreidebildungen Grönland's vorkäme und 
während der Tertiärzeit im Rheinthale wie in der Provinz Sachsen verbanden 
gewesen wäre. Einzelne dieser Blätter mögen der Gattung angehören, indess be- 
gegnen wir auch hier der gewohnten Unsicherheit von auf Blätter allein sich 
stützenden Bestimmungen. Je nachdem die Blätter unpaar gefiedert, bandförmig 
getheilt oder gefiedert, die Fiedem gestielt oder nicht gestielt sind, ist der Ver- 
lauf der Leitbündel gefiedert oder strahlig, an den Fiederabschnitten craspedodrom, 
die Secundärleitbündel gefiedert oder camptodrom. Form der Fiederblätter 
und Zähnung des Randes mannigfaltig. Da nun die Fiederblätter fast ausnahms- 
los abgliedern, so ist es kaum möglich, wenigstens die der bandförmig ge- 
fiederten Blätter, bei welchen die Blattbasen gleichseitig, die Blattstiele oft ziem- 
lich lang sind, von nicht gefiederten zu unterscheiden. 

Die Gattung AraUa wird ebenfalls in der Kreide und im Tertiär angegeben, 
die erstere Angabe gründet sich allein auf Blätter, bei den letzteren kommen 
neben den Blättern auch Früchte in Betracht, von Saporta, wie z. B. A, palaco- 
carpa aus dem französischen Tertiär beschrieben, allerdings nur, weil sie mit den 
Blättern zusammen vorkommen, zu Aralia gezogen. Die Blattformen wechseln 
bei den Araliaceen zwischen bandförmig getheilten und gefiederten, einfach und 
doppelt gefiederten wie bei Panax, im erstercn Falle ist der Leitbttndelveriauf 
strahlig, im letzteren gefiedert Bei der grossen Verbreitung dieser beiden 
Formen des Leitbündelverlaufes ist die Bestimmung, welche sich meist auf ihn 
allein gründen muss, nicht sehr zuverlässig, aber auch bei Früchten, welche, nur 
im Abdrucke erhalten, jede nähere Untersuchung des Baues ausschliessen, wird 
bei der Aehnlichkeit der Früchte der Araliaceen mit jenen der Umbelliferen die 
Bestimmung der Gattung ebenso unzuverlässig sein, wie jene nach den Blättern. 
Denn die bei den Araliaceen häufig vorkommenden Blattformen finden sich auch 
bei anderen Familien, z. B. Sterculiaceen, Bombaceen, 
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Die beutige Verbreitung von Aralia erstreckt sich aus der tropischen durch 
die subtropische bis in die extratropische Zone, in welcher Air die Deutung 
fossiler Formen das Vorkommen einzelner Arten im pacifischen und atlantischen 
Nordamerika, am Amur, in China und Japan deshalb wichtig ist, weil bei dieser 
Gattung wie bei anderen Formen mit gleicher Verbreitung auf das Vorhandensein 
im Tertiär geschlossen werden kann. So können die im sibirischen Tertiär ge- 
fundenen Arten mit jenen des Amur und Japan's zusammenhängen und das 
heutige Vorkommen der Gattung im Westen wie im Osten Nordamerika's auf die 
gleiche Verbreitung im Tertiär zurückgeführt werden. Die als Ettingshausenia 
Stiehler von Credneria abgetrennten Blätter aus der sächsischen Kreide werden 
von manchen Hir Araliaceenblätter erklärt, andererseits sind zu Aralia gezogene 
Blätter in der Kreide von Kansas durch Lesquereux aus Mähren, den Atane- 
und Patootschichten von Grönland duich Heer beschrieben, unter welchen wohl 
zu Aralia gehörige sich befinden. Angenommen wird ferner, dass sie im Tertiär 
Europa's, schon im Eocän (Sezanne, Gelinden), in Nordamerika schon in der Lara^ 
»r/V-Gruppe vorhanden gewesen seien, in Nordamerika in Regionen, wo sie heute 
fehlen, existirten. Aus Europa sind sie nahezu gänzlich verschwunden, während 
sie während der Tertiärzeit reichlich vorhanden waren. Es ist insbesondere das 
Tertiär Südfrankreich's, in welchem sie häufig sind, nordwärts bis nach der 
Wetterau und Böhmen sich erstreckend. Eine der verbreitetsten Arten ist A, Her- 
cules Sap., welche im Laufe der Zeit mannigfache Deutungen erfahren hat. Verglichen 
werden alle diese Arten weniger mit japanischen und nordamerikanischen, als mit 
tropischen Formen und den zahlreichen Untergattungen, wie Paratropia, Gaste- 
nia, Acanthopanax etc., wozu die je nach subjectivem Urtheil angebliche Aehn- 
lichkeit der Blätter Veranlassuug gab. Unter diesen fossilen Arten befindet sich 
jedoch eine Anzahl unvollständig erhaltener Reste, welche als fraglich anzusehen 
sind, femer solche, bei welchen Leitbündelverlauf wie Form des Blattes auch 
andere Deutungen zulässt, endlich solche, welche als Fiederblätter betrachtet werden, 
auch wieder in Folge äusserer Aehnlichkeit. Es sei hier auch der aus der jüngeren 
Kreide als Dewalquea beschriebenen Blattform gedacht, welche von den Autoren 
hierher, aber auch zu den Ranunculaceen, in diesem Falle mit Helleborus verglichen, 
gestellt wird. In Bezug auf die Stellung dieser Blätter etwas Bestimmtes zu 
sagen, ist nicht möglich. Meiner Ansicht nach können sie zu einer der tropischen 
Araliaceenformen mit bandförmiger Fiederung der Blattfiäche gehören und ist des- 
halb der von Debey vorgeschlagene Name Araüophyllum (Debeya Miq.) ganz zweck- 
mässig. Ich würde keinen Anstand nehmen, die sämmtlichen Dewalqueen damit 
zu vereinigen. In dieser Umgrenzung sind dann diese Blätter in der Kreide von 
Aachen, Limburg, Westphalen, Böhmen und Grönland, sodann im Eocän von 
Gelinden verbreitet. Ein aus dem Tertiär von Kumi stammendes Blatt, von 
welchem jedoch der Autor nur eine Zeichnung gesehen, ist von Unger in der 
Flora von Kumi als Cussonia polydris abgebildet. Dasselbe sieht den Blättern 
von Cussonia Thbg. sehr ähnlich, hinsichtlich der doppelten Fiederung sowohl, 
als auch der Form der Fiedem. Da nun die im südlichen Afrika (Gap, Port 
Natal) vorkommende Gattung bis nach Abyssinien verbreitet ist, so würde es 
immerhin möglich sein, dass sie in der Tertiärzeit bis in den Süden Europa's ver- 
breitet war. Blätter von Hedera werden ebenfalls in der jüngeren Kreide 
angegeben, aus der Kreide Nordamerika's, aus Kansas und Nebraska, femer 
aus jener Grönland's. Es ist möglich, dass ein Thcil der Blätter zu dieser 
Gattung gehört, indess bei dem unzureichend erhaltenen Leitbündelverlauf kann 
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ebenso gut eine andere Bezeichnung gewählt werden. Eine Garantie, dass sie 
hierher gehören, haben wir jedenfalls nicht. Auch aus dem europäischen und 
nordamerikanischen Tertiär werden Hedera-htttn angegeben, aus dem letzteren 
durch Lester Ward, wozu noch eine durch Heer aus Alaska beschriebene 
kommt. Alle diese Formen sind mir zweifelhaft, denn wenn auch die Blattforro 
bei Hedera sehr wechselt, so finde ich doch bei H, aquamara das Blatt einer 
Fothergilla, bei H. Brunneri einer Pappel ähnlicher als Hedera^ bei H, parvula 
und H, minuta einer Hedera weniger ähnlich als jenen Blättern, welche ver- 
kümmert bei manchen Gattungen auftreten. Auch auf die aus Alaska be- 
schriebene H. auruulata Heer, auf H. Maccluri Heer aus Spitzbergen lege ich 
kein grosses Gewicht. H, prisca Sap. aus dem Eocän von Sezanne, H, Kargii 
Heer von Oeningen sind, wie ich glaube, die best begründeten Arten. Hedera 
Helix ist in den quartären Tuffen von Toscana, Lipari, Meyragues, Montpellier, la 
Celle bei Paris, im KalktufT Dänemark's beobachtet. Der Leitbündelverlauf von 
Hedera ist strahlig, je nach der Breite der Blattfläche mit drei, fiinf bis sieben 
Primärleitbündeln, die seitlichen sehr bald gabelnd, sämmtliche Secundärleit- 
bündel camptodrom, die Blattbasen bald herzförmig oder gerade abgeschnitten, 
auch abgerundet, Blattfläche lanzettlich, ganzrandig oder drei- bis siebenlappig. 
An alten Stämmen ist dieser Wechsel der Blattform eine ganz allgemeine Er- 
scheinung. 

Eine durch ihren Leitbündelverlauf gut charakterisirte Gattung ist Cornus L. 
aus der Familie der Cornaceen. Aus einem nicht sehr starken Mittelleitbündel 
treten bald entfernter, bald genähert die Secundärleitbündel aus und verlaufen, 
nachdem sie in einem sehr spitzen bis nahezu rechten Winkel ausgetreten, in 
einem je nach der Breite des Blattes mehr oder weniger steilen Bogen nach dem 
Blattrande, vor demselben nach einwärts gebogen und sich dort mit den Tertiär- 
leitbündeln verbindend. Die Anastomosen sind zahlreich, gerade oder etwas ge- 
bogen, auf der Unterseite nicht oder nur theilweise vortretend, ihre Ver- 
zweigungen sparsam. Meiner Ansicht nach ist eine Anzahl der Arten Heer*s 
von ihm mit Unrecht zu Cornus gestellt, so ein Theil der zu C. rhamnifolia^ Studeri, 
orbtfera gezogenen Blätter, dann C hyperborea, macrophylla u. s. w., der Verlauf 
der Secundärleitbündel stimmt nicht mit jenem von Cornus überein. Aus dem- 
selben Grunde bezweifle ich auch, dass C Fosteri Lester Ward aus der 
ZaraM/V-Gruppe ein Cornus ist Während der Tertiärzeit war die Gattung in 
strauchartigen Formen von Südfrankreich bis Grönland, Spitzbergen und Sibirien 
verbreitet, gemeinsam zwischen Europa und Amerika, letzteres ist auch jetzt 
noch der Fall, das Vorkommen in Sibirien hängt wahrscheinlich mit jenem am 
Amur, in Nordamerika und Japan zusammen. Zu den verbreitetsten Tertiärarten 
gehören C. orbifera Heer von Südfrankreich bis Spitzbergen und Grönland, (7. 
Studeri Heer, Schweiz, Wetterau, Nordamerika, Point of Rocks in Wyoming; 
Sachalin ist mir zweifelhaft, C rhamnifolia O. Weber, Schweiz, Bonn, Samland, 
Spitzbergen, Grönland. In Nordamerika ist die Gattung heute im atlantischen 
wie pacifischen Theile desselben vorhanden, dies Verhältniss hat sich seit dem 
Tertiär erhalten, so von Golden City, Colorado, von Point of Rocks, Wyoming 
C. Emmonsii Lester Ward, von den Chalk-Bluffis, California C ovaüs Lesq. und 
C. Kellogü Lesq. Bei einem Theile der Arten sind die Blüthen in weisse, dünne, 
von bogenläufigen, convergirenden Leitbündeln durchzogene Involucralblätter ein- 
gehüllt, wie es auch bei Benthamia der Fall ist. Im Obermiocän von Oeningen 
kommen Reste vor, welche wahrscheinlich solche Involucralblätter sind, indess 
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weder auf C, suecica L. noch C, canadensis L. bezogen werden können, sondern 
auf eine andere widerstandsfähigere Art. Was Heer als einen BlUthenstand einer 
CorfiuS'hxi unter dem Namen C Deickii abbildet, würde ich fiir den Rest einer 
Lonicera halten. Im Quartär treffen wir auf europäische Arten, so im Forestbed 
von Cromer und in dem interglacialen Torflager von Lauenburg, von Resson, die 
Steinkeme von Cornus sanguinea L., jene von C, mos L. in den Torfbildungen 
am Lago di Yarese. Die Steinkerne von Cornus bei den amerikanischen und 
europäischen strauchartigen kugelig, bei C mas I^. länglich oval, spitz, alle mit 
vier seichten Furchen, in welchem die Fibrovasalstränge liegen. Die aus den 
Patootschichten Grönlands beschriebenen C€?r«j/5-Blätter sind mir zweifelhaft. 
Cornus benthamioides Göppert möchte ich für Blätter einer Benthamia halten. 

Aus der Familie der Nyssaceen werden zwei Gattungen, Nyssa \„ und 
Nyssidium Heer angeführt, welche bereits in der Kreide existirt haben sollen. 
In wieweit dies für die jüngere Kreide gilt, ist nach dem einzigen Blattrest, 
Nyssa vetusia Newberrv aus der Kreide von Nebraska nicht zu ermitteln. Aus 
dem Tertiär dagegen wird eine nicht unbedeutende Anzahl von Arten aus 
beiden Gattungen aufgeführt und begegnen wir, natürlich unter der Voraussetzung 
dass sämmtliche Reste dieser Familie angehören, derselben Thatsache wie bei 
anderen Familien, dass nicht allein die Zahl der fossilen Arten bei weitem 
grösser als die der recenten ist, ihre Verbreitung nach Norden ausgedehnter war, 
und sie fiüher Nordamerika, Sibirien und Europa gemeinsam, in den beiden 
letzteren Regionen ausgestorben sind. Prüft man die fossilen Reste genauer, so 
kann man freilich unter der nöthigen Reserve zugeben, dass unter den mit 
Nyssa vereinigten Resten solche sind, welche ihr angehören können, zumal ihre 
heutige Verbreitung (atlantisches Nordamerika, Himalaya, Khasyahills, Java) nicht 
dagegen spricht, indess mit der Sicherheit, mit der dies bei anderen Familien ge- 
schehen kann, ist dies für keinen dieser Reste der Fall. Erhalten sollen sein Blätter 
und Früchte. Nach Angabe Heer's sollen die Blätter punktirt sein und bildet er 
auch solche von einigen Arten ab. Was Heer unter dieser Punktirung versteht, 
ist nicht angegeben, mir ist nur bekannt, dass bei fossilen Blättern sehr häufig 
eine durch kleine Wärzchen hervorgerufene rauhe Oberfläche vorkommt, welche 
bei ihrer Verbreitung an den verschiedensten Blättern nichts Charakteristisches sein 
kann und ohne Zweifel auf Schrumpfung der Kohlensubstanz beruht. Von den 
an Herbariumexemplaren untersuchten Blättern recenter Nyssa-kiXxxi zeigten zwei 
Arten ein Strukturverhältniss, welches Heer gemeint haben kann, die Spalt- 
öffnungen lagen in Gruppen dicht beisammen, in Folge dessen kleine Erhöhungen 
auf der Unterseite der Blätter sichtbar waren (N aquatica^ N villosa). Der Leit- 
bündel ist gefiedert, die Secundärleitbündel camptodrom durch Gabeltheilung, 
unvollständige im Anastomosennetz verschwindend, nicht häufig. Tertiärleitbündel 
zart, unter rechtem oder nahezu rechtem Winkel austretend, durch ihre Ver- 
zweigungen polygonale Maschen bildend. Was nun die zu Nyssa gezogenen 
Früchte, welche zugleich die Mehrzahl der fossilen Arten bilden, betrifft, so hat 
man im Allgemeinen länglich eiförmige, glatte, gestreifte oder gerippte Früchte von 
massiger Grösse dafUr erklärt, ich bezweifle jedoch, ob sie mit den Früchten der 
recenten Arten verglichen worden sind. Würde man die Früchte der recenten 
Arten genauer mit den fossilen verglichen haben, so würden den betreffenden 
Autoren ohne Zweifel Bedenken aufgestiegen sein, sie müssten sich die Frage 
haben stellen müssen, woher die Leisten und Streifen kommen, wesshalb von 
dem Fruchtfleisch nichts erhalten, wenn es vorhanden, woher das gleiche Aus- 
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sehen mit den Steinkemen. Die wechselnde Form wäre natürlich nicht wesentlich. 
Jene der recenten Arten sind Steinfrüchte mit dünnem Fruchtfleisch, an den 
Steingehäusen, im Allgemeinen jenen von Cornus mas L. ähnlich, etwa 6 — 8 seichte 
Furchen, in welchen ein Fibrovasalstrang liegt. Die Mehrzahl der fossilen Früchte 
hat mit denen von Nyssa nicht viel Aehnlichkeit. Nyssa europaea Heer könnte für 
eine hierhergehörige Frucht gelten, ebenso N, stiriaca Unger. Was man iV. arni" 
thobroma Unger nennt, dem Baue nach kaum ein Steingehäuse, vielleicht ein 
verschrumpfter Embryo. So manches also auch ftir das Vorkommen von Nyssa 
im Tertiär z. B. auch das Vorkommen der N, Vertumni Unger im Tertiär Sibi- 
riens in Beziehung auf das Vorkommen im Himalaya, sprechen mag, so wenig 
ist es bewiesen. Nach Gevler's Angabe würde Nyssa noch in der Umgegend 
von Frankfurt am Main während der Periode des Oberpliocän vorhanden gewesen 
sein und zwar N. obovata O. Weber und N, ornithobroma Unger, beide Arten 
auch im Oberoligocän von Bonn und der Wetterau. 

Die als Nyssidium von Heer bezeichneten Früchte stammen aus dem Ter- 
tiär Spitzbergens und sollen sich durch das faserige Pericarp von Nyssa unter- 
scheiden. Den Nachweis daflir hat Heer allerdings nicht geliefert. Es ist zu 
bedauern, dass wir für diese Gruppe nicht mehr Sicherheit der Bestimmungen 
haben. 

Aus der Reihe der Saxifragineen werden Reste aus der Unterfamilie der 
Cunonieen, den Familien der Platanaceen und Hamamelidaeen angeführt 
und dürfen unter diesen wenigstens die Platanaceen wegen ihrer charakteristi- 
schen Blattform als vollständig gesichert hinsichtlich ihres Vorkommens im Ter- 
tiär gelten. Der Leitbündelverlauf der Blätter strahlig mit drei Primärleitbündeln, 
sämmtliche Secundärleitbündel craspedodrom in den Zähnen endend, die unvoll- 
ständigen mit dem Anastomosennetz sich verbindend, die beiden seitlichen Primär- 
leitbündel kurz nach dem Austritte eines starken camptodromen Secundärleit- 
bündels in den untersten Lappen endend. Die die geraden oder gebogenen Ana- 
stomosen bildenden Tertiärleitbündel unter nahezu rechtem Winkel austretend 
bilden ziemlich grosse längliche rechtecklige Felder, in welchen die weiteren 
Verzweigungen sehr kleine polygonale Maschen bilden. Die Blätter sind buchtig 
gelappt, die Lappen buchtig gezähnt, kurz stachelspitzig, Blattbasis seicht herz- 
förmig, abgeschnitten oder mehr oder weniger herablaufend. Blüthenstände kugelig, 
ebenso die Fruchtstände. Die Gattung ist mit vier Arten im südöstlichen Europa, 
Asien, Nordamerika und Mexiko verbreitet Die Anzahl der fossilen Arten ist nicht 
unbedeutend, wenn auch vielleicht eine oder die andere Art nicht hierher, sondern 
wie z. B. das sehr schöne Blatt von Fiatanus basüobaia Lester Ward aus der 
Laramiegruppe Nordamerikas zu den Sterculiaceen gestellt werden kann, andere 
nur kleinere Blattformen anderer Arten sind, wie sie bei den recenten Arten 
häufig vorkommen. Unvollständig erhaltene Blätter fehlen ebensowenig. Die 
Verbreitung der Gattung hat sich insofern geändert, als sie in einem grossen Theile 
Europas fehlt und nur im Südosten vorhanden ist, ferner reicht sie jetzt, wo sie 
nicht durch die Cultur weiter verbreitet ist, nicht über den Norden Griechen- 
lands, den Kaukasus und Nordpersien hinaus, ohne Zweifel Folge der Glacial- 
zeit, während in der Tertiärzeit F, actroides Heer bis zu den Hebriden, Island, 
Spitzbergen, dem Mackenzieriver und Grönland reichte, also in Nordamerika das- 
selbe Verhältniss bestand, wie in Europa. In wie weit bei den fossilen Arten 
Varietäten als Arten angenommen sind, in der Voraussetzung, dass bei ihnen 
dieselbe Eigenschaft vorhanden war, wie bei den recenten Arten, F. Orientalis L. 
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und P. occidentalis L., welche wir in dieser Hinsicht am Besten beurtheilen können, 
lässt sich mit Sicherheit kaum sagen. Das Vorkommen zahlreicher Blätter jedoch 
an dem nämlichen Fundorte, deren abweichende Formen auch zu Quercus, Cissus, 
und Acer gezogen wurden, macht dies wahrscheinlich, welches denn Heer auch 
veranlasste, von dem im Obermiocän viel verbreiteten F. aceroides Göpp. eine An- 
zahl Varietäten zu unterscheiden und damit auch P, Guilielmi Göpp. von 
Oeningen, Schossnitz, Sibirien und Grönland zu vereinigen. Letzterer in Nord- 
amerika am Clear Creek, Montana, ausserdem P. nobilis Newb., P, Reynoldsii New- 
BERRY vom Fort Clark am oberen Missisippi und vom Clear Creek, Montana. 
P, Bqydeni Newberrv vom Yellowstoneriver, von den Chalkluffs, Californien 
P, dissecta Lesq. und P, appendiculata Lesq. — letzterer wenigstens zum Theile 
hierher gehörend. Für das paciüsche Nordamerika ist also das Verhältniss der 
Tertiärzeit unverändert geblieben, es ist nur eine andere Art, P, racemosa Nutt., 
an die Stelle der Tertiärarten getreten. Femer ergiebt sich aus den Fundorten 
Nordamerikas, dass während der Tertiärzeit die Gattung zwischen dem atlan- 
tischen und dem paciüschen Theile im Prairiengebiet, wo sie heute fehlt, vor- 
handen war. 

Von Oeningen sind auch die kugeligen Blüthen- und Fruchtstände bekannt 
geworden, welche wenn sie auch eine Untersuchung des Details nicht erlauben, 
doch sehr wahrscheinlich zu Plaianus gehören. Auch aus der Kreide sind Reste 
der Gattung erhalten, wenn auch zum Theile nicht unbestritten, so aus Böhmen 
und Grönland P, Heerü Lesq. (Credneria rhomboidea Velenovskv) aus Böhmen, 
Grönland, aus der Laramiegruppe Nordamerikas an der Black Buttes Station, Wyo- 
ming, aus Canada, P, primaeva^ Lesq. aus der Kreide von Kansas. Es ist viel- 
leicht nicht ganz unnlitz auf jene Blattformen, welche Lesquereux als Aniso- 
phyllum^ Proüwpkyllum etc. beschrieb, hinzuweisen, obwohl diese an Laportea 
ebenfalls ein Analogon haben. In der Gruppe der Hamamelidaceen ist ohne 
Zweifel Liquidambar L, diejenige Gattung, deren frühere Existenz am sichersten 
nachgewiesen werden kann und wir uns auf die Blätter wie bei Platanus mehr 
stützen können als in vielen anderen Fällen. Neben den Blättern haben sich 
Fruchtstände und Samen erhalten, die ersteren kugelige aus Einzelfrüchten be- 
stehende Köpfchen bildend, die vom bleibenden verholzenden Griffel gekrönten 
Kapseln zweiklappig aufspringend, das sie einschliessende becherförmige eben- 
falls verholzende Involucrum überragend. Solche Früchte sind in jüngster Zeit 
von Geyler im Oberpliocän von Frankfurt a. M. gefunden und als Z. pliocaenicum 
beschrieben. Sie liefern den Beweis, dass gegen den Schluss der Tertiärperiode 
die Gattung, welche jetzt noch in Kleinasien (L, Orientale Mill.), in Japan {L, 
MaximowiczH Mig.), Z. styraciflua in dem atlantischen Nordamerika vorkommt, 
noch in Europa vorhanden war, wo sie jetzt fehlt. Auch bei dieser Gattung, 
welche wir heute noch im Mainthale zwar keine Früchte reifen, in Leipzig nur 
in sehr strengen Wintern in jungen Exemplaren durch Frost leiden, und wenn 
auch nicht blühen, so doch gut gedeihen sehen, müssen wir die durch die 
Glacialperiode hervorgerufene klimatische Aenderung als die Ursache ihres Aus- 
sterbens in Europa ansehen, während sie in Kleinasien und Nordamerika sich er- 
halten hat. Während der Tertiärzeit war sie beiden Continenten gemeinsam und 
ist es sehr wahrscheinlich, dass Z. europaeum, diese im Tertiär Europas vom 
Oberliogcän bis in das Pliocän, in Mittel-Italien auch im Quartär vorkommende 
Art nicht allein von Italien bis nach Schlesien und der Wetterau, sondern auch 
nach Grönland und Nordamerika verbreitet war. Z. protensum Unger., Z. aceri- 
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folium Unger von Parschlag dürfen wir wohl nur als Blattformen des Z. europaeum 
ansehen, dessen vielgestaltige Blätter Heer veranlasst haben, eine Reihe Varie- 
täten unterscheiden. Ob Z. Göpperti Wat. aus dem Untereocän von Bellen bei Paris 
hierher gehört und eigne Art ist, sei dahin gestellt. In dem paciüschen Theile 
von Nordamerika fehlt heute die Gattung, in der Tertiärzeit war sie dort vor- 
handen: Z. integrifoltum Lesq. mit ganzrandigen Blättern, Chalkbluflls Nevada 
County (California), während sie in Japan, wo sie heute noch vorkommt (L. Maxime- 
wiczii MiQ.) im Pliocän oder Quartär von Mogi und Azano allerdings nach sehr 
unvollständigen Blättern durch eine nach diesen Resten von Z. formosana Hange 
nicht zu unterscheidende Art vertreten war. Die Blätter, drei- ftinf-, bis sieben 
lappig, je nach der Richtung der untersten Lappen, ob diese horizontal oder 
nach abwärts gerichtet sind, an der Basis gerade oder herzförmig, Lappen klein 
gezähnt, stumpf, Mittellappen zuweilen mit einzelnen grossen Zähnen, LeitbUndel* 
verlauf strahlig mit drei bis sieben Primärbündeln, je nach der Zahl der Lappen, 
wobei jedoch die untersten zuweilen durch je einen Gabelast der beiden untersten 
Primärleitbündel versorgt werden, sämmtlich craspedodrom. SecundärleitbUndel 
camptodrom, unvollständige zahlreich, im Anastomosennetz endend. Die Camp- 
todromie kommt an dem nämlichen Blatte bald durch die Gabeltheilung der 
SecundärleitbUndel, bald durch die Vereinigung mit den letzten Tertiärleitbündeln 
zu Stande. Wie bei Acer gabeln die gegen eine Bucht verlaufenden Secundärleit- 
bUndel und vereinigen sich mit dem vorausgehenden und nachfolgenden. Die die 
SecundärleitbUndel verbindenden Tertiärleitbündel treten unter spitzem Winkel aus, 
verlaufen gebogen und verbinden ihre Verzweigungen zu einem grossen polygonalen 
Maschennetz, in welches die letzten Zweige frei enden. Erwähnt seien femer die 
Gattungen Hamamelis und Parrotia^ von welchen die erstere durch Blätter vertreten 
ist, welche von Saporta Hamameliies {Corylus elegans Wat.) genannt wurden, jene 
der letzteren mit der lebenden jetzt im Kaukasus und Nordpersien vorkömmenden 
Gattung vereinigt wurden, Blüthen oder Früchte im fossilen Zustande von beiden 
unbekannt sind. Die Blätter der beiden Gattungen und der verwandten Gattungen 
Fothergiüa und Coryiopsis haben unter sich sehr viel Verwandtes, alle sind in der 
oberen Blatthälfte gezähnt, die Zähne von sehr verschiedener Grösse, nicht selten 
so wenig entwickelt, dass der Blattrand wellig erscheint. Der Umriss der Blätter 
ist bei ParroHa und Fothergiüa verkehrt eiförmig, an der Basis abgerundet, bei 
Fothergiüa ungleichseitig, bei Hamamelis die Blätter eiförmig mit ungleichseitiger 
Basis. Der Leitbündelverlauf gefiedert, die SecundärleitbUndel unter spitzem 
Winkel austretend, alternirend oder opponirt, steil aufsteigend, unterstes 
Paar camptodrom, die übrigen craspedodrom, hier und da einen nach der Basis 
des Blattes gerichteten Tertiärleitbündel aussendend, zart, die von ihnen gebil- 
deten ziemlich breiten ungleich viereckigen Felder durch die weiteren Ver- 
zweigungen mit polygonalen Maschen angefüllt. Dazu kommt noch ein zwei- 
blüthiges, gestieltes Blüthenköpfchen mit 5 zähligen weiblichen Blüthen, fUnf- 
theiligem Perigon, die Abschnitte eiförmig mit zurückgebogener Spitze, halbunter- 
ständigem Fruchtknoten, zwei zurückgebogenen Griffeln, von Conwentz Hama- 
melidanthium succineum genannt. Nach der schönen Abbildung von Conwentz 
(Bernsteinfl. tab. 9. Fig. 26—29) ^^^ "i^" d>^ Blüthe wohl fiir mit den Hama- 
melidacen verwandt ansehen, es fragt sich freilich, ob nicht Krön- und Staub- 
blätter abgefallen sind. Wenn sie auch nicht vorhanden waren, so werden sie 
doch dieser Gruppe zugezählt werden können. Die unter den oben erwähnten 
Namen beschriebenen fossilen Blätter stimmen mit jenen der Gattungen Hamamelis 
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und ParroHa ziemlich gut überein und lässt das isolirte Vorkommen von Farrotia 
hn Kaukasus und Nordpersien vermuthen, dass dasselbe ein Rest früher ausgedehn- 
terer Verbreitung ist. Die unterschiedenen Arten, welche meist dem Obermiocän 
wie F, fagifoUa Heer angehören, aber schon im Oberoligocän auftreten, F. gra- 
ctlis Heer (Kraxptellen im Samlande), dürften wohl meist nur Formen sein. 
Hamamelis^ gegenwärtig Japan und Nordamerika gemeinsam, ist bis jetzt nur aus 
der Kreide von Kansas und dem untern Eocän von Gelinden und Sezanne bekannt. 
Die Blätter erinnern in vieler Beziehung an die recente Gattung, allein mit Sicher- 
heit lässt sich über ihre Beziehung nichts sagen. Ihre heutige Verbreitung würde 
ihrem Vorkommen in den früheren Perioden weder, noch wie bei der ganzen 
Gruppe dem borealen Ursprung widersprechen. H. fothergiUoides Sap. wird 
von Lester Ward (Typ. of the Lamariefl.) in Nordamerika am Seven Mile Creek, 
Montana, aus der Laramie-Gruppe angegeben. Was bei ihr aufiällt, ist die ziem- 
lich lange Blattspitze und die beinahe bis zur Basis reichenden Zähne der Blatt- 
ränder. 

Aus der Familie der Saxifragaceen, jetzt hauptsächlich der gemässigten 
Zone angehörend, sind nur Reste der Unterabtheilung der Cunonieen beschrieben. 
Freilich ob mit Recht ist sehr die Frage. Denn einmal sind die Blätter nicht 
wenigen anderer Familien ähnlich, so z. B. Dryophyllum, Quercus, Afyrsim,^ 
Aquifoliaceen, dann der Celastraceen, sodann sind die Blätter der hierhergehörigen 
Gattung gefiedert, die einzelnen Fiederblätter sich beim Abfallen abgliedernd, 
wesshalb sie meist, wenn fossil, als einzelne Fiederblätter vorkommen müssen. 
Blattform, wie der Leitbündelverlauf wechselnd. Bei den fossilen Blättern ist 
nicht selten der Leitbündelverlauf unzureichend erhalten, so dass dadurch die 
Bestimmung unmöglich wird, z. B. bei Ceratopetalum haeringianum Ettingsh. von 
Haering. Dass Reste der brasilianischen Gattung Belangera Cambess. sich im 
böhmischen Tertiär erhalten haben, bezweifle ich, ich bin nicht im Stande 
zwischen den fossilen und recenten Blättern eine Aehnlichkeit zn finden. Was 
die Übrigen fossilen Formen angeht, so hat ohne Zweifel der Wunsch, neuhollän- 
dische oder capsche Formen unter ihnen nachzuweisen, das Seinige gethan, 
Reste dieser Gattungen, fUr welche sonst jeder Anhaltspunkt fehlt, unter den fos- 
silen Blättern aufzuführen. Ceratopetalum Sm. zählt gegenwärtig zwei Arten im 
östlichen Neuholland, die eine mit dreizähligen, die andere mit ungetheilten 
Blättern, von wechselnder Grösse, deren Leitbündelverlauf gefiedert ist. Die 
Secundärleitbündel zahlreich, durch Gabeltheilung camptodrom, die dadurch ent- 
stehenden Felder durch die senkrecht verlaufenden und unter rechtem Winkel aus- 
tretenden Tertiämerven in kleinere dem Mittelleitbündel parallele Felder getheilt, 
welche durch die weiteren Verzweigungen in polygonale Maschen zerfallen. Die aus 
den Camptodromieen austretenden Aeste bilden längs des Randes schmale Felder, 
deren jedes einen Ast in die Zähne abgiebt, indess können die Aeste für die Zähne 
auch unmittelbar von der Camptodromie entspringen. Bei C gummiferutn die 
Blattbasis der seitlichen Fiedem etwas ungleich. Bei Cunonia capensis, der einzigen 
' Art der Gattung, die Blätter gefiedert, Fiederblätter langgestielt, die seitlichen 
mit ungleicher Basis, Mittelleitbünde] sehr stark, Secundärleitbündel durch Gabel- 
theilung camptodrom, Tertiärleitbündel unter rechtem Winkel entspringend, ge- 
knickt, die Felder in polygonale Maschen getheilt. Die Camptodromieen bilden auch 
hier ein Randnetz, welches an die Zähne Aeste abgiebt Bei beiden Gattungen 
zahlreiche Secundärleitbündel, welche nach kurzem Verlauf in den Anasto- 
mosen sich verlieren. Callicoma Andr. mit einer einzigen Art im östlichen 
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Australien ist durch die craspedodromen Secundärleitbündel, welche unmittelbar 
vor dem Eintritt in die Zähne einen nach dem nächsten Leitbündel verlaufenden 
Ast abgeben, von den übrigen verschieden. Die Tertiärleitbündel unter nahezu 
rechtem Winkel austretend, die länglich viereckigen Felder in quadratische Maschen 
getheilt. Jene fossilen Blätter, deren Leitbündelverlauf besser erhalten ist, haben 
mit den Blättern der genannten Arten eine gewisse Aehnlichkeit, welche auch 
dem Umriss nicht fehlt, indess von einer Uebereinstimmung ist keine Rede. Sie 
bleiben daher alle zweifelhaft. Auch die in Südamerika, den Mascarenen und 
Neuseeland bis zur Halbinsel Malacca vorkommende Gattung Weinmannia L. soll 
wie die vorigen im Oligocän und Miocän und zwar W, EtHngshauseni Heer vom 
Oligocän bis in das Obermiocän erhalten sein. Ihre Blätter sind einfach, drei- 
zählig oder unpaar gefiedert, die Fiedem gegen die Basis verschmälert, drüsig ge- 
zähnt, die seitlichen ungleichseitig die Blattstiele häufig geflügelt Der Leitbündel- 
verlauf gefiedert, Secundärleitbündel unter einem beinahe rechten Winkel aus- 
tretend, camptodrom oder sogleich in die Zahnbucht eintretend; sind Campto- 
dromieen vorhanden, diese durch Gabeltheilung entstanden, von diesen ein Ast in 
die Bucht tretend. Die Tertiämerven und ihre Verzweigungen ein ziemlich un- 
regelmässiges Netz bildend, wie die Secundärleitbündel wenig vortretend. Auch 
• hier haben wir nur die Möglichkeit, dass die vereinzelt vorkommenden Blätter 
dieser Gattung angehören, zumal wir unter den Zanthoxyleen ganz ähnlichen 
Blattformen begegnen. Wenn wie bei W. paradisiaca Ettingsh. vom Leitbündel- 
verlauf nur der Mittelleitbündel erhalten ist, so lässt sich darüber ebenso wenig 
Sicheres sagen, wie dies bei anderen Gattungen der Fall ist. Das Gleiche gilt auch 
für W, europaea Ettingsh, (Zanthoxylum Unger), welche nach Heer sich bis Grön- 
land erstreckt haben soll. Blätter von dieser Erhaltung können nicht sicher be- 
stimmt werden, ebensowenig die Blattstiele und das dreizählige Blatt, welches 
vielmehr den Eindruck nebeneinander liegender Fragmente macht. Bei weitem 
besser und vollständiger erhalten sind die von Lesqeureux aus dem Tertiär von 
Nordamerika beschriebenen Reste, welche leider aber auch nur Blattreste sind. 
Aus der Gruppe der Philadelpheen ist durch Nathorst ein Blatt als 
Deutzia scabra Thbg. var. fossilis von Mogi in Japan beschrieben, femer durch 
Conwentz zwei Blüthen aus dem Bernstein des Samlandes, D, divaricata Con- 
wENTz (Bernsteinfl. tab. 9. Fig. 11— 14.), D, tertiär ia Conwentz (tab. 9, Fig. 8 
bis 10) allerdings nur Staubblätter, jedoch durch die geflügelten Träger als dieser 
Gattung zugehörig erkennbar. Da diese Gattung jetzt auf Japan beschränkt ist, 
unter den fossilen Resten so manche sind, welche auf eine nähere Verwandt- 
schaft der europäischen und japanischen Flora hinweisen (vergleiche z. B. Stuar- 
tta)t so würde in dem Vorkommen der Gattung in der Oligocänzeit nichts 
Widersprechendes liegen, so wenig wie in den abfälligen Staubblättern. Bei 
dem Vorkommen von Philadelphus eoronarius L., von Krain bis Siebenbürgen, im 
Himalaya und Japan, dann einer Reihe von Arten in Japan und Nordamerika 
sollte man Blätter dieser Gattung nach den bei anderen Gattungen vorliegenden 
Erfahrungfen im Tertiär erwarten, aus welchem sie jedoch noch nicht angegeben sind.' 
Eine zweite hierher gehörige Blüthe ist Stephanostemon brachyandra Casp. mit 
10 Staubblättern, 5 Kelchabschnitten, ebenso vielen Rudimenten der Kronblätter^ 
zwei Grifleln und einem beinahe unterständigen, verkehrteif£)rmigen aussen glatten 
Fruchtknoten. Eine zweite Art ist von Conwentz gefunden (a. a. O. tab. 9. 
Fig. 4—7.) St. Hehni mit geripptem Fruchtknoten, dreiseitigen spitzen Kelch- 
abschnitten, sitzender Narbe. Bei beiden der Fruchtknoten einfücherig, die 
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Staubblätter paarweise vor den Kronbiättem. Eine dritte, von Conwbntz (a. a. O. 
tab. 9. Fig. 15—25) gefundene ist Adenanthemum iteoides Conwentz, mit Itea, 
einer in Nordamerika, Japan, Nordchina, dem Himalaya und dem Khasyahills 
vorkommenden Gattung verwandt, eine Verbreitung recenter Arten, welcher wir 
bei sicher gestellten Tertiärpflanzen nicht selten begegnen. Eine ftinfzählige 
Zwitterbltithe mit drüsig behaarten Blüthenstielen, 5 Kelch- und Kronbiättem. 
Kelchblätter eiförmig, spitz, Kronblätter unten mit verzweigten Haaren, länglich 
lanzettlich, fünf mit den Kronbiättem alternirenden Staubblättern, länglichen zu- 
gespitzten Antheren, oberständigem Fruchtknoten mit einem einzigen zweifur- 
chigen Griffel. Saxifraga oppositifolia im postglacialen Thon bei Schwerzenbach 
und Bovey Tracy. In den dänischen Kalktuffen, Blätter von Ribes nigrum. 

Wenn aus der Reihe der Opuntiaceen und Passiflorineen Reste sich 
erhalten hätten, so würde dies ganz interessant sein, wenn «auch, vorausgesetzt dass 
der Bau der recenten Formen bei den fossilen Formen der ersteren existirt hat, 
dies wahrscheinlich nur fUr den Holzkörper einzelner z. B. Cereus möglich wäre, 
da bei der Mehrzahl derselben bei längerer Einwirkung des Wassers dieser zwar 
nicht zu Gmnde geht, aber doch den Zusammenhang mehr oder weniger nach 
kurzer Zeit verliert. Bei gleichzeitiger Versteinung würde er sich wohl erhalten. 
Aus den Passiflorineen glaubt Friederich (Beitr. zur Tertiärflora der Provinz 
Sachsen. Berlin, 1883) das Vorhandensein der Passifloraceen in der Tertiär- 
zeil auf Grund zweier Blätter, welche der Gattung Passiflora Z. angehören, sicher 
nachgewiesen zu haben. Diese Annahme begründet er durch zwei dreilappige 
Blätter, von welchen das eine, F, ienuihba voa Eisleben (a. a. O. tab. 25. 
Fig. 20) spitze, lanzettliche Lappen, das andere, P. Haucheconnei (tab. 31. 
Fig. 7) von Trotha, beide ogligocän, stumpfe Lappen besitzt. Der Leitbündel- 
verlauf ist bogenläufig, bei der ersten drei, bei der andern fünf Primärleitbtindel. 
Die Secundärleitbündel camptodrom, in stark aufsteigenden Bogen verlaufend, 
das Randnetz fehlt. Der Leitbündelverlauf ist nicht ganz vollständig erhalten, 
ebenso fehlen die Blattstiele gänzlich, ausserdem bei der ersteren Art die Basis 
und der obere Theil des einen Lappens, welche ohne Zweifel richtig restaurirt 
sind. Dass der Verfasser die Blätter mit Passiflora vereinigt hat, ist nicht auf- 
fallend, da solche Blattformen bei den Passifloren nicht selten sind. Er hat 
nur übersehen, dass die Blattstiele für die Erkennung dieser Blattform wegen ihrer 
Drüsen sehr nöthig sind, sodann dass diese Blattform z. B. bei Monocotylen, 
Aristolochia und anderen Gattungen auch vorkommt, demnach von einer Sicher- 
heit der Bestimmung keine Rede sein kann. Der Leitbündelverlauf der fossilen 
Blätter würde nicht so sehr von jenen der recenten Passifloren verschieden 
sein, welcher übrigens bei letzteren nicht bei allen Arten derselbe ist, überdies 
fehlen Blüthen und Früchte. Von Passiflora Braunii Ludw. und P. pomaria Popp 
wird später bei den Rubiaceen die Rede sein. 

Aus der Reihe der Myrtifloren sei zuerst aus der Familie der Halorha- 
gidaceen MyriophyUites capillifolius Unger von Radoboj erwähnt. Ich kenne das 
Original nicht, es scheint mir indess nach den Abbildungen der Chloris protogaea 
und Sylloge zweifellos, dass das Fragment kein beblätterter Stengel, sondern die 
Wurzel einer Wasserpflanze mit zahlreichen Wurzelzweigen ist, bei welcher durch 
die Strömung die Zweige nach einer Seite gerichtet sind. Man sieht öfter aut 
dem Grunde langsam fliessender Gewässer solche Reste, wie sie Ungisr auf dieser 
Tafel wie der benachbarten abbildet. Eine nähere Bestimmung ist unmöglich. 
ra Forestbed von Cromer finden sich die Früchte von Hippuris vulgaris L., 

i6» 



Digitized by 



Google — 



244 I^i« fossilen Pflanzcnreste. 

Ceratophyllum demersurn L., Myriophylium altemifolium L., letzteres auch in 
Mecklenburg, Schwerzenbach, Niederwyl, sämmtlich kleine ovale Schliessfrüchte, 
jene von Ceratophyllum mit Dornen. Aus der Familie der Onagrariaceen haben 
sich die durch ihren Bau zur Erhaltung besonders geeigneten Früchte der Gattung 
Trapa L. erhalten, in der Regel zusammengedrückt, die an den Früchten vor- 
handenen Stachelfortsätze nicht immer vollständig erhalten, desshalb manchmal 
Irrthümer möglich. Die Gattung hat wie beinahe alle Wasserpflanzen einen 
grossen Verbreitungsbezirk, Trapa natans L. ist jedoch in Europa durch die Ver- 
änderungen, welche der europäische Boden erfährt, nicht allein an vielen Orten 
ausgestorben, wie dies die Untersuchungen Nathorst's (Om de fruktformer af 
Trapa natans som fordom funits i Sverige) nachweisen, sie verschwindet auch 
jetzt noch mehr und mehr, wie ich dies aus eigener Beobachtung in der Um- 
gegend Leipzigs kenne. In Nathorst's oben citirter Abhandlung sind die verschiede- 
nen Formen der Früchte von T. natans L. übersichtlich dargestellt, Formen, welche 
sich auch bei uns nachweisen lassen, wo die Pflanze in grösserer Menge wie 
z. B. bei Dresden vorkommt. Die Zahl der an den Früchten vorhandenen 
Stachelfortsätze wechseln zwischen zwei und vier, zuweilen auch fünf, und ist, je 
nach der Erhaltung, am oberen kegelförmigen Theile der Ansatz des Griffels, an der 
Basis die Narbe des Bltithen- resp. Fruchtstieles erhalten. T, natans L. ist im 
fossilen Zustande in dem Schlamme eines Zuges von Seen in Smaland^ Schonen, 
im Quartär von Leffe, femer in dem Forestbed von Cromer, in den postglacialen 
Torf bildungen Lauenburg's, in den Pfahlbauten der Schweiz nachgewiesen. Was das 
sonstige Vorkommen der Gattung betrifil, so findet sie sich sehr gut erhalten schon im 
Unteroligocän Sachsens bei Mittweida und im Tümlitzwalde (T, Credneri Schenk, 
Bot. Zeitg. 1877. Beck, das Oberoligocän von Mittweida) mit drei Domfortsätzen, 
dann T, borealis Heer im Miocän von Alaska, Sibirien, Sachalin, im Obermiocän 
von Schossnitz, T, silesiaca Göpp., T. biformis Göpp., im Pliocän von Rippersrode 
in Thüringen T. Heerii Fritsch mit vier Dornfortsätzen, die letztere gut erhalten, 
die übrigen ziemlich unvollständig, so dass zwar die Gattung, die einzelnen 
Arten jedoch nur unzureichend unterschieden werden können. Trapa globoas 
Ludwig aus der Braunkohle der Wetterau (Palaeontogr. Bd. 8, tab. 58, 60) besteht 
aus ganz heterogenen Dingen. Die auf Taf. 58 abgebildeten Exemplare gehören 
zu Carya, was auf Taf. 60 abgebildet ist, sind verschiedene Steingehäuse, über 
deren Bestimmung ich nichts sagen kann. Rhombische gestielte Blätter, welche 
zu diesen Arten gehören können, sind nicht beobachtet, was möglicher Weise damit 
zusammenhängt, dass sie auf der Oberfläche des Wassers schwimmend zu Grunde 
gehen, ebenso wenig die fein getheilten untergetauchten Blätter, welche bei dieser 
Gattung wie bei anderen Wasserpflanzen vorkommen. Von Nathorst wird eine 
aus dem Tertiär Japan's stammende Frucht, T Yokojamae erwähnt, aus dem Tertiär 
von Nord-Amerika sind Blätter durch Lesquereux und Lester Ward beschrieben, 
von letzterem in vollständigeren Exemplaren abgebildet, T microphyUa Lesq. 
Von Heer wird (Contrib. ä la flor. foss. du Portugal. Winterthur, 1881), T si- 
lesiacaa Göpp. auch im Tertiär von Portugal angegeben.. Nach der Abbildung 
ist dieselbe sehr gut erhalten, sie besitzt zwei horizontal abstehende Domfortsätze, 
der obere Theil der Schliessfiucht verlängert. Ob sie mit der schlesischen zu 
vereinigen ist, sei dahin gestellt. Im Quartär von Mealhada in Portugal ist ferner 
eine mit Trapa natans durch ihre vier Domfortsätze übereinstimmende, jedoch 
kleiner und ausserdem vier Höcker tragende Frucht gefunden, Heer bezeichnet 
sie als T natans L. var. tuberculata Heer. 
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Für die tropische Familie der Combretaceen, welche jetzt in Nubien, 
dem Fazokel und in Abessinien ihre Nordgrenze erreicht, fehlt es allerdings 
nicht an Angaben über das Vorkommen im Tertiär, wären nur auch die That- 
sachen der Art, dass sie das bewiesen, was bewiesen werden soll. Bei den 
beiden Gattungen Combretum L. und lerminalia ist der Leitbündelverlauf der 
Blätter gefiedert, die Secundärleitbündel unter spitzem Winkel austretend, opponirt 
oder altemirend, je nach der Breite des Blattes in einem weniger oder mehr 
steilen Bogen gegen den Rand und aufwärts verlaufend, vor dem Rande nach ein- 
wärts gebogen und dort mit den Tertiärleitbündeln des nächst höheren I^itbündels 
verbunden. Die Anastomosen unter spitzem Winkel austretend, gerade, gebogen, 
geknickt, zuweilen sehr genähert Aus den Camptodromieen entwickelt sich ein 
Randnetz, welches bei einer Anzahl von Arten ziemlich breit ist und in seinen 
FeldeHi polygonale Maschen enthält, welche auch die von den Verzweigungen 
der Anastomosen gebildeten Felder ausfüllen. Ich habe von jeder Gattung eine 
nicht unbedeutende Anzahl Arten untersucht, ohne im Stande zu sein, im Leit- 
bündelverlauf etwas dieser Familie Eigenthümliches zu finden. Neben den Blättern 
sollen sich Früchte erhalten haben. Von diesen ist die von Häring durch 
Etitngshausen abgebildete Frucht von T, Ungeri so wenig beweisend, wie das 
zur Bestimmung unbrauchbare Blatt; es kann eine kleine geflügelte Frucht, aber 
ebenso gut ein Same sein, die von Sotzka abgebildeten Früchte, T. Fenzlii, ge- 
hören schwerlich zusammen. Taf. 54, Fig. 16, 17 kann die Frucht einer Ftero- 
carydf Fig. 15, 18 vielleicht die Frucht einer Terminalia, aber auch einer Malpighia- 
cee sein. Die Früchte von Terminalia sind sehr mannigfaltig gestaltet, entweder 
Steinfrüchte z. B. die sogenannten Myrobalanen, dann Schliessfrüchte mit zwei 
bis fünf Flügeln, ringsum geflügelt, die Flügel können aber auch durch die sich 
vergrössemden Kelchblätter oder Bracteen gebildet sein; bei Combretum die 
Früchte vier- bis sechskantig oder mit ebenso vielen membranösen Flügeln. 
Der als Blüthenstand einer TerminaUa beschriebene Blüthenstand ist unbrauch- 
bar, der von Ettingshausen abgebildete Blüthenstand (zur foss. Flora von Rado- 
boj) hat mit Terminalia absolut keine Aehnlichkeit. Stimmt seine Erhaltung mit 
der Zeichnung ttberein, so ist es sehr schwer begreiflich, wie man ihn zu Termi- 
nalia stellen kann. Verständlicher wäre er als ein schlecht erhaltener Blüthen- 
stand einer Amentacee. Während von Terminalia mehrere Arten vom Oligocän 
bis in das Obermiocän existirt haben sollen, ist von Combretum nur eine Art, 
C europaeum O. Weber von Bonn und Lausanne angegeben, woHir ebenso wenig 
wie für die vorausgehende Gattung spricht. Ein Beleg für die Richtigkeit dieser 
Angaben ist in keiner Weise geliefert. 

Aus der Reihe der Myrtifloren begegnen wir femer Resten, welche man den 
tropischen Melastomaceen eingereiht hat. Es sind Blätter, meist eiförmig oder 
lanzettlich mit strahligem, parallelem oder bogenläufigem Leitbündelverlauf, drei bis 
fünf Primärleitbündeln. Dass dieser Leitbündelverlauf, welcher, wenn die seit- 
lichen Primärleitbündel unter spitzem Winkel austreten, acrodrom genannt wird, 
bei den Melastomaceen nicht selten ist, ist ganz richtig, ebenso richtig ist aber 
auch, dass er bei einer Reihe anderer Famüien vorkommt, z. B. den Lauraceen. 
Es fehlt femer an anderen Resten, welche auf die genannte Familie hin- 
weisen und wie wenig Blätter über die Zugehörigkeit zu einer Familie entscheiden, 
ist zur Genüge gesagt Vergleicht man einige der als Melastomites bezeichneten 
Blätter, z. B. M Druidum Unger von Sotzka, M. lanceokUus O. Weber von Bonn, 
M. radobojana Unger von Radoboj, so können sie zu Cinnamomum und Zizyphus ge- 
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hören tind sind es wohl die als Cinnamomum latueolatum und Zizyphus Ungeri be- 
kannten Blätter. AufTällig ist, dass in den Tertiärfloren von Java, Sumatra, 
Borneo und Labuan keine Reste dieser Familie gefunden sind, in welchen man 
sie eigentlich vor allen erwarten könnte. Nicht unbedeutend ist die Zahl der 
zu den Myrtaceen gebrachten Reste, einer artenreichen tropischen und sub- 
tropischen Familie, welche in Europa jetzt nur einen Vertreter, Myrtus communis 
L. zählt, während nach den Angaben in der Kreide- und Tertiärperiode ameri- 
kanische, capsche, australische und indische Formen Europa bewohnt haben 
sollen. Der Leitbtindel verlauf ist nichts weniger als gleichartig, weder in der 
Familie noch bei den einzelnen Gattungen, oft sind die Verzweigungen, ins- 
besondere die zarteren, durch die starke Entwicklung der Cuticularbildungen 
verdeckt, die Blattoberflächen im trockenen Zustande quer- oder längsrunzelig. 
Sehr gewöhnlich ist das Vorhandensein einer bald mehr, bald weniger entwickelten 
Randleiste. Sehr häufig ist der gefiederte Leitbündel verlauf, der Mittelleitbündel 
von verschiedener Stärke, die Secundärleitbündel meist unter spitzem, seltener 
unter beinahe rechtem Winkel austretend, je nach der Breite des Blattes in 
einem steileren oder weniger steilen Bogen verlaufend, entweder in einiger Ent- 
fernung vom Blattrande durch Gabeltheilung oder die letzten Tertiärleitbündel 
oder auch direkt camptodrom sich verbindend. Je entfernter vom Blattrande 
diese Vereinigung stattfindet, um so entwickelter ist das aus derselben hervor- 
gehende Randnetz. Uebrigens kann dieser Verlauf der Secundärleitbündel an 
dem nämlichen Blatte zugleich vorhanden sein, so dass die Basis des Blattes die eine 
Form der Camptodromie, der obere Theil die andere zeigt oder die beiden 
Seiten des Blattes zeigen diese Verschiedenheiten. Ebenso verschieden ist die 
Entfernung der Secundärleitbündel unter sich, das Auftreten der nicht seltenen 
unvollständigen Secundärleitbündel, in Folge dessen dann die ana&tomosirenden 
Tertiärleitbündel nur einen kurzen Verlauf haben können und parallel mit den 
Secundärleitbündeln liegende Felder entstehen, welche durch quadratische Maschen 
getheilt werden. Durch die Combination dieser Verzweigungen, sowie auch der 
weiteren Verzweigungen wird das zwischen den Secundärleitbündeln liegende 
Netz sehr mannigfaltig und liegen zwischen den letzten Verzweigungen die Oel- 
behälter, bei trockenen Blättern als erhöhte Stellen auftretend, möglicher Weise 
auch im fossilen Zustande sichtbar, bei erhaltener Structur jedenfalls nachweisbar. 
Eine zweite Form des Leitbündelverlaufes ist der parallele. Drei bis fllnf Leit- 
bündel treten aus dem Blattstiele in die Blattflächen gegen die Spitze conver- 
girend, die beiden seitlichen oder äussersten laufen dicht am Rande hin, schief 
verlaufende Secundärleitbündel verbinden die Primärleitbtindel. Man darf sich 
in diesem Falle nicht täuschen lassen, als hörten die seitlichen gegen die Mitte 
des Blattes auf, sie werden nur verdeckt durch die Epidermisbildungen. Eine 
dritte Form zähle ich zum bogenläufigen Leitbündel verlauf. Aus dem Mittel- 
leitbündel tritt an dessen Basis je ein seitlicher Bündel im Bogen dicht längs des 
Randes verlaufend aus, mit den sämmtlichen aus den Primärleitbündeln aus- 
tretenden einfachen oder gabelnden Secundärleitbündeln sich vereinigend. End- 
lich noch die einnervigen Blätter, bei den Myrtaceen mit sehr schmalen linearen 
oder walzenrunden Blättern vorkommend. Da Eucalyptus L'Herit. eine der 
artenreichsten Gattungen ist, so kommt bei ihr auch ein grösserer Wechsel des 
Leitbtindel Verlaufs vor, andererseits haben CVii7£f/^/v^M, Leptospermum, Fentagonaster, 
ein Theil der Melaleua-hrt^n und andere einen übereinstimmenden Leitbündel- 
verlauf. Blüthen und Früchte sind neben Blättern fossil gefunden, wenigstens, 



Digitized by 



Google 



Angiospermen. Dicotylen. 247 

so weit dies nach den Abdrucksexemplaren möglich zu bestimmen, den Myrtaceen 
angehörend, so aus der Kreide Böhmens Eucalyptus (Myrtophyüum Heer) Geinitzi 
Velenovsky mit Bltithen- oder Fruchtdolden, der Leitbündelverlauf der Blätter 
jenem einer Gruppe von Eucalyptus ähnlich, ferner die Früchte von E, haeringiana 
Ettingsh., zur ersteren ohne Zweifel auch MyrtopkyUum Schübleri Heer von 
Moletein und mit dieser zusammen. Von zweifellos sicherer Bestimmung sind 
zwar beide entfernt, es lässt sich jedoch diese nicht unbedingt verwerfen. Mit 
den Blättern verhält es sich allerdings anders. Sie sind entweder mit den lebenden 
Gattungen vereinigt oder mit Namen bezeichnet, welche ihre nahe Verwandtschaft 
ausdrücken sollen, wie Tristanües Sap., Leptospertnites Sap., Callistemophyllum 
Ettingsh. Die letztere Bezeichnung umfasst, was an sich ganz richtig, auch 
andere lebende Gattungen als Callistemon^ wie sollen aber diese unterschieden 
werden ohne Bltithen oder Früchte? Leptospertnites soll, was jedoch nicht der 
Fall ist, unvollständig dreinervige Blätter haben. Wer kann dies bei einem fossilen 
Blatt bestimmen? Tristanites lässt sich auf mehr als eine Myrtacee beziehen, 
was soll in diesem Falle entscheiden, doch wohl nur der Ümriss des Blattes? 
Als Tristamtos clo'eziaeformis bildet Saporta einen Fruchtstand aus dem Tertiär 
von Armissan ab, welcher seinem Aussehen nach an eine Myrtacee erinnert, 
kann man aber nach dem Rest sagen, er sei mit Tristania verwandt, er stamme 
von einer Myrtacee? Meiner Ansicht nach ist dies nicht der Fall. Es lässt sich 
nur sagen, dass er einer Pflanze mit unterständiger, wie es scheint, vier- 
klappiger Frucht angehört. Von Resten dieser Art lässt sich nach keiner 
Richtung viel erwarten, was übrigens ftir den bei weitem grössten Theil 
der Blätter gilt. Einige Blätter sind der neuholländischen Gattung Euca- 
lyptus L'Herit. zugetheilt. Oben ist schon einer aus der Kreide stammendeti 
Art gedacht, aus dem Tertiär sind einige weitere Arten und auch eine bereits 
erwähnte Frucht unterschieden, unter ihnen E. eocänka ErriNGSH., welche nicht 
nur vom Oligocän bis in das Obermiocän existirt haben, sondern auch eine weite 
Verbreitung gehabt haben soll. Wie die meisten Blätter von Häring, ist auch dieses 
Blatt schlecht erhalten und wie für die übrigen von Eitingshausen von Häring 
als CcUlistomophyllum Ettingsh., Myrtus L., Metrosideros R. Br. beschriebenen 
Blätter lässt sich nichts, als der Umriss fiir die ihnen a^ngewiesene Stellung geltend 
machen. Ebenso fraglich sind die von Friedrich mit Myrtophyllum Heer ver- 
einigten Blätter von Dörstewitz bei Halle, obwohl sie zu denen gehören, welchen 
wie M, grandifolium Fried, einer Gruppe von Eucalyptus-BX^tiQxn nahestehen. 
Der Name Myrtophyllum würde jedenfalls der geeignetste für alle diese Blätter 
sein. Diese Bezeichnung würde auch für die als Myrcia lancifolia Fried, von 
Eisleben beschriebenen Blätter ganz gut passen, da dieser Leitbündelverlauf ein 
bei den Myrtaceen nicht seltener ist. Auch ftir diese Familie haben wir also nur 
sehr wenige Reste, welche die Vermuthung gestatten, dass einst Myrtaceen in 
grösserer Anzahl auf dem europäischen Boden heimisch waren. In der Quartär- 
periode verhält sich die Sache etwas anders. Aus den Tuffen Montpellier's und 
St. Jorge's auf Madera kennen wir Myrtus communis L., heute noch an beiden 
Orten vorkommend, im Pliocän von Gaville M. veneris Gaudin mit M, communis 
L. verwandt. Wenn wir nun auch nicht alle aus dem Tertiär beschriebenen 
Myrtus'Artcn als Blätter dieser Gattung betrachten können, da jeder weitere 
Anhaltspunkt fehlt, so kann doch ein oder die andere Art des südfranzösischen 
Tertiär z. B. M, atavia Sap. von Armissan und M. Veneris Gaüd. als Vorläufer 
der recenten Art angesehen werden, aus welcher die jetzt noch in Europa vor- 



Digitized by 



Google 



24 S Die fossilen Pflanzenreste. 

handene Art hervorging. Die zu M, communis gehörigen Blätter sind eiförmig 
zugespitzt, bald schmäler, bald breiter, ganzrandig, kurz gestielt, drei Primär- 
leitbündel, die Secundärleitbündel verbinden sich schief verlaufend mit den seit- 
lichen, welche den Blattrand mit Verzweigungen versehen. Unvollständige 
Secundärleitbündel sind häufig, die länglichen Felder durch kleine polygonale 
Maschen ausgefüllt. Friedrich's M, synaphaefolia von Trotha bei Halle könnte 
nach dem Leitbündelverlauf ein Myrtus sein, es ist nur dieser Verlauf auch bei 
anderen Myrtaceen vorhanden, sodann fehlt es an einem Belege, dass die Blätter 
zu Myrtus gehören. Unter den Resten des nordamerikanischen Tertiär wüsste ich 
nur Eucalyptus americana Lesq. aus der Greenrivergroup von Wyoming als einen 
dieser Gattung und. Familie angehörigen Rest zu nennen. E, haeringiana Lesq. 
ist kein Myrtaceenblatt, es gehört, wie dies auch I^esquereux erkannt, eher zu 
den Proteaceen. 

Unter den Pomaceen erwähne ich zuerst die Gattung Pumca L., deren 
geschlossene Blüthenknospen isolirt im Pliocän von Meximieux häufig vorkommen 
und von Saporta als Varietät der recenten Art: P. Granatum L. var. Planchom 
Sap. unterschieden werden. Sie gehört zu jenen Arten des südlichen Europa's, 
welche aus der Tertiärzeit sich dort erhalten haben, welchen wir schon wieder- 
holt begegnet sind. Einen nicht unähnlichen Rest bilden Weber und Wessel 
als Punicites mit sechstheiligem Kelche und unterständigem Fruchtknoten aus 
dem Tertiär von Rott bei Bonn ab. Es ist schwer, über diesen Rest hinsichtlich 
seiner Zugehörigkeit etwas zu sagen, da er verschiedenen Familien angehören 
kann. Aus den Gattungen Crataegus^ Sorbus, Amelanchicr, Firus^ Cychnia, Coto- 
neaster sind gleichfalls Reste beschrieben und sei von diesen zuerst aus dem 
Quartär von Montpellier und Toscana Crataegus P^racantha L. wegen des mit 
Punica Granatum L. übereinstimmenden Verhaltens erwähnt, als dessen Vorläufer 
vielleicht C. falceopyracantha Sap. von Bois d'Asson bei Manosque und Marseille 
anzusehen ist. Eine nicht unbedeutende Anzahl anderer Arten ist unterschieden, 
hinsichtlich deren jedoch auf die Vielgestaltigkeit der Blätter zu verweisen^ ist, 
welche schwerlich den früher existirenden Arten gefehlt haben wird. Der I^t- 
btindelverlauf ist bei den gelappten und tief eingeschnittenen Blättern strahlig, 
die Primärbündel craspedodrom, die Secundärleitbündel in den Buchten und 
Zähnen endend. Das unterste Paar vor der Bucht gabelnd, bei den gezähnten 
und doppelt gezähnten dagegen gefiedert, Secundär- uud Tertiärleitbündel cras- 
pedodrom, Anastomosen kaum hervortretend, gerade oder gebogen, Maschennetz 
eng, polygonal. Von einem Theile der hierher gezogenen Blätter ist es nicht 
unwahrscheinlich, dass sie der Gattung, welche auf der nördlichen Halbkugel in 
zahlreichen Arten vorkommt, angehören und sind dies sowohl Formen mit ge- 
lappten als gezähnten und doppelt gezähnten Blättern. Bei AmelanchUr Medic 
treten die fiederförmigen Secundärleitbündel unter spitzem Winkel aus dem als 
kurzer DonifortsaU aus der Spitze der rundlichen oder länglich eiförmigen Blätter 
hervorragenden Mittelleitbündel aus, krümmen sich in der Nähe des Randes nach 
aufwärts, durch Tertiämerven camptodrom, Aeste der Camptodromieen in die 
Zähne tretend. Die zu dieser .Gattung gezogenen Blätter gehören wohl dahin, 
in welchem Falle die Gattung wie heute Europa und Nord- Amerika gemeinsam 
gewesen ist. Sie ist ausserdem noch im pacifischen Nord-Amerika, Japan und auf 
Greta verbreitet, was ebenfalls für ihr Vorkommen im Tertiär spricht. Der bo- 
reale Ursprung ist wie bei Crataegus^ welche ein gleiches Verbreitungsgebiet und 
rK>ch den Himalaya umfasst, nicht zu bezweifeln. Nach Heer sollen Samen von 
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Cydonia Tournef. (C, antiquorutn) im Tertiär von Rixhöft im Samlande erhalten 
sein. Ob dies Samen von Cydonia oder einer anderen Pomacee sind, ist nicht 
zu bestimmen, ob sie zu den Pomaceen gehören, ebenfalls nicht, da nichts er- 
halten ist, was auf diese Familie oder eine andere hindeutete. Wir können nur 
sagen, dass es Samen sind. Das von Nathorst als C. chloranihoides abgebildete 
Blatt von Mogi ist zu wenig vollständig, als dass es zu bestimmen wäre und ge- 
hört auch meiner Ansicht nach nicht zu Cydonia^ da die Secundärleitbündel dicht 
stehend gerade verlaufen, während sie bei Cydonia altemiren, nach längerem oder 
kürzerem Verlaufe sich gabelnd, die Gabeläste camptodrom sich verbinden, die 
Camptodromieen ein Randnetz bilden, dessen Aeste in die Zähne treten. Auch 
von Pirus sind Blätter aus der Kreide und dem Tertiär beschrieben. Schliesst 
man Sorbus aus, was mit Rücksicht auf den Leitbündelverlauf geschehen kann, 
so ist ihr Leitbündelverlauf gefiedert, die Secundärleitbündel bald im Bogen, bald 
(bei den schmäleren Blattformen) steil ansteigend, sind camptodrom, was entweder 
durch Gabelung der Secundärleitbündel oder durch Tertiär- manchmal auch 
durch Quartärleitbündel erreicht wird und zwar möglicher Weise an dem näm- 
lichen Blatte. Ebenso verhält es sich mit den Anastomosen, welche von Tertiär- 
leitbündeln gebildet bald sehr deutlich oder kaum wahrnehmbar sind. Die von 
ihnen gebildeten Felder werden von polygonalen Maschen eingenommen. Was 
die fossilen Reste angeht, so halte ich die Mehrzahl, wenn nicht alle für fraglich, 
so grosse Wahrscheinlichkeit bei der heutigen Verbreitung der Gattung auch vor- 
handen ist, dass sich solche erhalten haben. Bei Sorbus, von welcher Blätter im 
QnzMxTosczxiSi's (Sorbus Aria L.) und in den Kalktuffen Schwedens /^5./^«^«/arMf^ 
erhalten sind, ist der Leitbündelverlauf craspedodrom, die secundären Leitbündel 
gerade verlaufend. Durch die Leitbündel, die scharf doppelt gezähnten, fieder- 
theiligen und gefiederten Blätter lässt sich Sorbus von JPirus unterscheiden. S. 
Lesquereuxi Nath. von Mogi wird ein Sorbus sein. Die durch Uncer von Sagor 
und Parschlug als Cotoneaster beschriebenen Blätter verdanken diese Stellung 
wesentlich ihrer geringen Grösse und den mit ihnen zusammen vorkommenden 
Fruchtresten, welche für Steingehäuse gehalten sind. Ich bin nicht im Stande an 
ihnen etwas zu finden, was für Cotoneaster spricht, obwohl auch bei dieser Gattung 
die heutige Verbreitung der Arten für ihr Vorhandensein im Tertiär spricht. 
Der Leitbündelverlauf gefiedert, die secundären durch die tertiären Leitbündel 
camptodrom, genähert, altemirend, Anastomosen wenig vortretend, ihre Felder 
durch polygonale Maschen getheilt. Aus der Familie der Rosaceen sind nur 
wenige Reste bekannt, darunter ein sehr gut erhaltenes Blatt aus dem Obermiocän 
von Neograd, welches Stur Fragaria Haueri genannt hat und ich gleichfalls für 
ein Blatt dieser Gattung halten möchte. Was Heer als Früchte von Fragaria 
beschrieben, ist ein zweifelhafter Rest. Von Rosa L. sollen Blätter und bedomte 
Zweige sich erhalten haben. Rosa Hilliae Lesq. von Florissant kann das Blatt 
einer Rosa sein, R, lignitum Heer von Rixhöft soll das Endblatt eines gefiederten 
Blattes sein. Einem solchen sieht es nicht unähnlich, zu welcher Gattung es jedoch 
gehört, ist mit Sicherheit nicht zu sagen, da die Auswahl gross ist. Hinsichtlich 
der bedomten Zweige ist auf andere derartige Bildungen, wie auf die oberste 
Parthie der gefiederten Blätter der Lepidocarynen unter den Palmen, auf die 
dornigen Nebenblätter von Faüurus, Zizypkus, das Vorkommen dorniger Zweige 
bei anderen Gattungen zu verweisen. Sind die gefiederten Blätter vollständig 
erhalten, so lassen sich die Nebenblätter an der Basis des Blattstieles zur Cha- 
rakteristik verwenden, welche zwar alle Rosaceen haben, bei Rosa membranös 
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und gefranzt sind. Rubus Chamaemorus L. in den dänischen Kalktufien, R.fruH- 
casus L., Sanguisorha officinalis L. aus dem Forestbed von Cromer. Als der 
wichtigste Rest seiJ/^«^(?a^aÄ7^^?^^«öCoNWENTz(a.a.0.pag.ioi, tab.io, Fig. 13—16) 
aus dem Bernstein des Samlandes erwähnt, nach dem Citate von Conwentz von 
Menge in Schrift, der naturf. Gesellsch. zu Danzig. Bd. 6, Heft i, als Pterope- 
talum palaeogonum beschrieben. Eine gestielte actinomorphc Zwitterblüthe, der 
Blüthenstiel mit zwei Bracteolen, der becherförmige Kelch ftinftheilig, die Kelch- 
abschnitte eilanzettlich, Kronblätter fünf, breit eiförmig, gegen die Basis ver- 
schmälert, Staubblätter ftinf, um den fünfeckigen epigynen Discus stehend, mit ei- 
förmigen Antheren und fadenförmigen Trägern, Discus mit ftinf nach innen vor- 
springenden Leisten, Fruchtknoten mit fünf nach aussen zurückgekrümmten Griffeln. 
So weit die Verwandtschaft der Blüthen sich beurtheilen lässt, ist sie mit den 
Quillajaceen verwandt, durch die ftinf Staubblätter und den Bau des Discus ver- 
schieden. Eine Anzahl Blätter ist der Gattung Spiraea L. angereiht, deren Arten 
in der gemässigten Zone der ganzen nördlichen Halbkugel verbreitet sind und 
sind nur Blätter gefunden, jedoch nur in Europa, von den nordamerikanischen 
Palaeontologen werden sie nicht angegeben. Der Leitbündelverlauf ist mannig- 
faltig je nach der Form der Blätter. Sind diese langgestreckt, ganzrandig, wie 
bei S. laevigata^ so ist der Leitbündel verlauf gefiedert, die Secundärleitbündel 
steil aufsteigend, durch Tertiärleitbündel camptodrom verbunden, der Blattrand 
durch ein von dem Camptodromieen ausgehendes Maschennetz eingenommen. 
Sind die Blätter schmal wie bei S, Thunbergi, so sind die sämmtlichen Tertiär- 
leitbündel zu einem engmaschigen polygonalen Netz verbunden. Sind die Blätter 
gezähnt, gleichgiltig wie, so enden sämmtliche je nach der Grösse des Blattes 
mehr oder minder zahlreichen Secundärleitbündel und deren Tertiäräste craspe- 
dodrom in den Zähnen. Bei den Fiederblättern der gefiederten Blätter wie S, 
sorbifolia findet sich der gleiche Leitbündelverlauf. Bei den gelappten Blättern 
ist der Leitbündelverlauf strahlig mit drei bis sieben Primärleitbündeln, wenn 
mehr als drei, die untersten zarter, z. B. S, opuäfolia, in der Regel sogleich aus 
dem Blattstiele in die Blattfiäche eintretend, sämmtlich craspedodrom, ebenso die 
Secundärleitbündel. Nur die untersten des primären Leitbündels und jene der 
nächsten seitlichen Leitbündel verbinden sich vor einer Bucht oder umfassen sie wie 
bei Acer^ von welchen sie sich durch die meist sehr kleinen Zähne unterscheiden. 
Die Anastomosen sind vorhanden, treten aber durch ihre geringe Stärke wenig 
hervor, sie sind bald gerade, gebogen, geknickt oder verlaufen unregelmässig. 
Die weiteren Verzweigungen ftillen die von ihnen gebildeten Felder mit einem 
wenig sichtbaren Netz polygonaler Maschen. Solche Blätter, wie Ettings- 
HAUSEN*s und Unger's S. nana Unger, S, Zepkyri Unrer, 5. Osiris Ettingsh. 
lassen sich nicht bestimmen, von den Arten Heer's ist vielleicht S, Andersoni 
aus dem Tertiär von Alaska eine Spiraea, Jedenfalls ist der Nachweis der Gattung 
sehr unsicher. Aus dem Quartär liegt die noch jetzt in den Alpen verbreitete 
Dryas ociopeiala L in ihren unverkennbaren Blättern vor, wie andere Arten der 
postglacialen Bildungen in grosser Entfernung von ihren jetzigen Standorten, ihnen 
jedoch auch näher liegend, wo sie aus der Glacialzeit her zurückgeblieben ist. 
Solche Fundorte sind: Tonsjö in Schweden (interglacial), postglacial die Kalk- 
tuffe von Schweden Qemtland), Dänemark, ferner Schwerzenbach, Niederwyl in 
der Schweiz, sodann Mecklenburg. Mit Betula nana L. in den Diluvialbildungen 
Spitzbergens D, mtegrifolia Vahl, welche dort jetzt fehlt, aber von Nord Grönland, 
Labrador bis nach den White Mountains in New Hampshire verbreitet ist. Aus den 
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Amygdaleen sollen Blätter und Steinkerne sich erhalten haben, was bei den letzteren 
leicht geschehen konnte, womit indess noch nicht gesagt ist, dass jene, welche 
man dafür erklärt, auch solche sind. Es werden diese Reste auf die Gattungen 
An^gdalus und Prunus bezogen. Der Leitbündelverlauf der Blätter ist bei Amyg- 
dalus gefiedert, die Secundärleitbündel durch Gabeltheilungen camptodrom, seltener 
durch die Verbindung der Tertiärleitbündel mit dem vorausgehenden Secundär- 
leitbündel, beides zuweilen an dem nämlichen Blatte, aus den Camptodromieen 
entsteht durch deren Verzweigungen ein doppeltes Randnetz, dessen Aeste in 
die Zähne eintreten. Unvollständige Secundärleitbündel sind ganz allgemein, die 
Anastomosen zart, sehr verschieden verlaufend, die von ihnen gebildeten Felder 
durch die zarten Verzweigungen ausgefüllt. Verwandt ist jener von Prunus. 
Ebenfalls gefiedert, die secundären Leitbündel je nach der Breite des Blattes 
entweder steil oder weniger steil in einem Bogen altemirend austretend und 
gegen den Rand verlaufend, camptodrom mittelst der letzten Tertiärnerven oder 
durch Verbindung von Gabelästen, secundäre unvollständige Leitbündel allgemein, 
im Anastomosennetz endend. Die Anastomosen meist wenig hervortretend, durch 
die Loupe sichtbar unter beinahe rechtem Winkel austretend, gerade, gebogen, 
geknickt, ihre Felder mit sehr engem polygonalem Maschennetz der weiteren 
Verzweigungen. Die Camptodromieen erzeugen längs des Randes ein Netz, dessen 
Maschen ein Netz kleiner Maschen einschliessen und kurze Aeste in die Zähne 
senden. Die Mehrzahl der Reste beider Gattungen sind Blätter,^ ausserdem Steinkerne, 
welche zu der einen oder anderen Gattung und Art gezogen oder auch als selbst- 
ständige Arten betrachtet werden. Wenn Schimper bei Prunus eine besondere 
Gruppe aus jenen Resten bildet, deren Früchte und Blätter bekannt sind, so 
gründet sich das auf das gemeinschaftliche Vorkommen beider, dass sie« wirk- 
lich zusammen gehören, ist damit nicht bewiesen, ebenso wenig, dass die Blätter 
zu Prunus- hx\.exi angehören. Eine grosse Anzahl von Steingehäusen zu Prunus 
gehörig hat Ludwig aus der Braunkohle der Wetterau beschrieben. Dass von 
Atnyggalus und Prunus Steinkeme sich erhalten haben, ist kaum zu bezweifeln, 
da bei ihnen alle Bedingungen dazu vorhanden sind, es scheint auch ein Theil 
der von Unger in der Flora von Gleichenberg und in der Sylloge, femer der 
von Ludwig abgebildeten Steingehäuse hierher zu gehören, bei der Verschieden- 
heit derselben und der Möglichkeit sie mit jenen anderer Familien zu verwechseln, 
bei fehlendem Zusammenhange mit anderen Theilen der hierher gezogenen Reste 
und der Unkenntniss ihres Baues ist es nicht möglich, darüber etwas Sicheres zu 
sagen. Dasselbe gilt auch fUr die Blätter, wobei ich alle unvollständigen, mit 
unzureichendem Leitbündelverlauf versehenen Blätter ausschliesse. Auch da 
werden wir nur für wenige, insbesondere da dieser Leitbündelverlauf gar nicht 
ungewöhnlich, uns unbedmgt für die eine oder andere Gattung aussprechen 
können. Die Steingehäusc von Prunus spinosa L. im Forestbed von Cromer. 
Aus der Reihe der Leguminosen sind Reste aus den Papilionaceen, 
Caesalpinieen und Mimoseen, Blätter wie Früchte, beschrieben. Ihre 
ungetheilten oder dreizähligen, einfach oder doppelt gefiederten Blätter wären, 
würden nicht andere Familien dieselben Blattformen haben und fielen die 
einzelnen Fiederblätter nicht ab, nicht unschwer zu erkennen sein. So aber 
kommen die Fiederblätter meist vereinzelt vor und ist es dann meist nicht 
möglich, die einzelnen Fiederblätter als dieser Reihe angehörig zu erkennen. 
Von diesen Resten ist eine Anzahl zu neuholländischen Gattungen gebracht^ 
unter ihnen auch Phyllodien, welche, da jeder Anhaltspunkt, welcher eine 
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solche Stellung rechtfertigen könnte, fehlt, einer etwa vorhandenen Aehnlichkeit 
und der Anschauung, dass neuholländische Formen im europäischen Tertiär 
vorhanden sein müssen, diese Stellung verdanken. Solche Formen sind z. B. 
Physoiobium, Kennedy a, Gastrolobium, Oxyhbium, Wie will man dann ferner 
z. B. Kennedya und Fhysolobium unterscheiden, deren recente Arten sich nur mit 
sehr vollständigem Material unterscheiden lassen. Unter den Resten findet sich 
eine Anzahl von Haering und anderen Fundorten stammender Blätter, welche 
ausser dem Mittelleitbündel keinen anderen erkennen lassen, ebenso Früchte, 
welche als Früchte bestimmter Gattungen dieser Reihe bezeichnet werden. Für 
manche lässt sich weder in dem einen noch in dem anderen Falle, wenn über- 
haupt die Untersuchung fossiler Reste zu einem Ziele führen soll, mit Bestimmt- 
heit sagen, dass sie zu den Leguminosen gehören, da es nicht an Früchten fehlt, 
welche zusammen gedrückt das Aussehen von Leguminosenfrüchten haben, z. 6. 
Anonaceen. Dabei sehe ich ganz von solchen Früchten ab, wie sie Ludwig aus 
dem Tertiär der Wetterau als solche von Cytisus, Genista^ Ertmm, Vuia etc. be- 
schrieben hat. Als Mimosites Unger, Leguminosites Unger, Dolichites Unger, 
Phaseolites Unger, Caesalpinites Sap. sind Blätter, Früchte und Samen beschrieben, 
welche wegen ihrer Aehnlichkeit mit den betreffenden recenten Formen diese 
Namen erhalten haben: können wir aber isolirte Bruchstücke von Gattungen der 
Leguminosen sicher von anderen ähnlichen trennen? Neben diesen sind dann 
aber auch andere Reste zu den recenten Gattungen der Caesalpinieen, Mimoseen, 
Papilionaceen gezogen, für welche nicht viel mehr vorliegt, als für die oben ge- 
nannten, deren Bezeichnung doch wenigstens das ihnen anhaftende Zweifelhafte 
ausdrückt, demnach passender als der Gattungsname wäre. Wie diese Pflanzen- 
gruppe in den Tertiärfloren dargestellt wird, verhält sie sich nicht und aus dem- 
selben Grunde, aus welchen wir in anderen Gruppen Formen ausschliessen 
müssen, müssen wir dies auch hier thun. Von den beschriebenen Resten wird 
immer ein Theil brauchbar sein. Ich bespreche zunächst einige Früchte, deren 
Unger in Heft 11. der Sylloge eine Anzahl abgebildet hat, von welchen immer- 
hin einige zu den Gattungen, welchen sie zugetheilt sind, gehören können. So 
mögen Copai/era kymeana Unger von Kumi, C. radobojana Unger zu dieser 
Gattung, zu Acacia und Mitnosa die dort abgebildeten Arten A, nebuiosa 
Unger, A. disperma Unger, A, parschlugiana Unger, M. palaeogaea Unger, 
M, Pandorae Unger gehören, ob aber die Blätter zu den Arten, mit welchen 
sie Unger vereinigt hat, gehören, ob zu den betreffenden Gattungen, wissen 
wir so wenig, als ob es sich nur um Früchte der Mimoseen handelt. Letzteres 
können wir wohl sicher sagen, Entada PolyphenU Unger von Sotzka, 
Entada primigenia gehören wohl zu Gymnocladns, Die von Unger als DcU- 
chites maximus Unger, D, europaeus Unger sind meines Erachtens Früchte der 
Phaseoleen, ob die Blätter zu der einen oder anderen Art gehören, sind wir 
nicht in der Lage zu entscheiden. Ebenso verhält es sich mit den in der Flora 
von Sotzka abgebildeten Früchten und Blüthen von Cassia und Acacia tnicrophylla 
Unger. Dass sie Früchte von Leguminosen sind, lässt sich nicht wohl in Abrede 
stellen, ob aber jene der beiden Gattungen ist fraglich, denn die Blätter be- 
weisen das nicht, was sie beweisen sollen. Auch die von Saporta abgebildeten 
Früchte, welche zum grössten Theile Leguminosenfrüchte sind, gewähren über 
die Gattungen, welchen sie angehören sollen, keinen Aufschluss, nur die als 
Capaifera abgebildete Frucht lässt sich wie jene Unger's auf eine bestimmte Gattung 
beziehen. Genau in derselben Lage sind wir den von Heer in der Tertiärflora 
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der Schweiz Bd. 3, tab. 132, 133, 137, 140. 141 abgebildeten Leguminosenfrüchten 
gegenüber, welche zu Triganeüa^ Robinia^ Gleditschia, Cassia, Acacia etc. gezogen 
werden. Die Blätter, welche mit ihnen zusammen vorkommen, beweisen, da sie 
nicht die einzigen sind, nichts, die Früchte selbst zeigen nichts, was sie als 
Früchte der genannten Gattungen erkennen liesse, wir können nichts mit Be- 
stimmtheit sagen, als es seien Früchte von Leguminosen. Zusammenhang mit 
beblätterten Zweigen ist so wenig vorhanden, wie bei jenen von Unger abge- 
bildeten. Ganz dasselbe gilt Air Trigonella und Colutea, es sind dies vielleicht 
Papilionaceenfrüchte, bewiesen ist indess dies auch nicht Auf die zur Unter- 
scheidung der Arten benutzten Merkmale gehe ich nicht ein, vor der Kritik halten 
sie ebenfalls nicht Stand. Was nun die zu den Leguminosen gestellten Blätter 
betrifft, so treffen wir unter ihnen einmal die bereits besprochenen Gattungen, 
ausserdem noch eine Reihe anderer, zum Theile den Tropen angehöriger, sodann 
solcher, deren recente Arten entweder der nördlichen Halbkugel Asien, Nord- 
Amerika und Europa angehören^ eine Verbreitung, welcher wir bei Tertiär- 
pflanzen öfter begegnen. Maassgebend ist bei den Blättern Form und Leit- 
bündelverlauf. Insofeme die erstere in Frage kommt, würden die von Heer als 
CytisuSf Robinia und Colutea beschriebenen Blätter diesen Gattungen angehören 
können, während dagegen die meisten übrigen bei dem Wechsel der Formen in 
den einzelnen Gattungen und der Möglichkeit, dass sie anderen Familien ange- 
hören können, mehr oder weniger zweifelhaft sind. Der Leitbündelverlauf ent- 
scheidet wenig, da er bei sehr vielen Gattungen derselbe ist, er kann aber in 
manchen Fällen in Verbindung mit der Blattform die Abstammung eines Blattes 
wahrscheinlich machen, wie z. B. bei Cercis L., bei welchen der strahlige Verlauf 
der Leitbündel, dann die kreisrunden, an der Basis herzförmigen Blätter das Vor- 
handensein der Gattung im Tertiär wahrscheinlich machen. Ist der Leitbündel- 
verlauf einer Leguminose gefiedert, so ist er camptodrom entweder durch die Ver- 
bindung mit den Tertiärleitbündeln oder durch Gabeltheilung, die Leitbündel häufig 
sehr zart, und kann er bei der grossen Verbreitung dieses Leitbündel verlaufes gar nicht 
als Charakteristicum benutzt werden, zumal bei der Zartheit des Leitbündelver- 
laufes derselbe bei vielen Gattungen nur durch die Loupe sichtbar ist Es fragt 
sich daher, ob nicht Blätter, welche man Gattungen, wie Cassia angereiht, an- 
deren, wie Maakia Maxim., Cladrastis^ Gymnocladus^ Wistaria angehören, deren 
heutige Verbreitung darauf hinweist, dass sie im Tertiär existirt haben. Dies 
scheint mir viel wahrscheinlicher als die gewöhnliche Annahme, weil sie im Ein- 
klang mit anderen Resten steht und weder Form, noch der Leitbündelverlaut 
widerspricht Ebenso verhält es sich mit den Gattungen der Mimoseen. Dass 
Acacia im Tertiär existirt haben kann, folglich ein Theil der zu dieser Gattung, 
zu MimositeSf Inga^ Prosopis gezogenen zu Acacia und Prosopis gehören,' wird 
nicht in Abrede zu stellen sein, da Acacia jetzt noch im Norden Afrika's, I^o- 
sopis und Cassia im pacüischen Nord-Amerika vorkommen, von ersterer durch 
Unger zwei Arten in der fossilen Flora von Kumi beschrieben sind. Man wird 
daher unter den fossilen Gr^im-Blättern auch einen Theil zu Cassia ziehen können, 
nur muss man alle diese Blätter nicht tropischen Arten anreihen. Die von 
Nathorst aus dem Tertiär von Mogi als Sophora fallax beschriebenen Blätter 
können nach Form und Leitbündelverlauf hierher gehören. In den Quartärbildungen 
Toscana's und von Aygelades haben sich die Blätter und Früchte der ietzt noch im 
Mediterrangebiet vorkommenden Cercis Siiiquastrum L. erhalten, w^che in der von 
Saporta aus dem Pliocän von Meximieux beschriebenen C. inaequcUis einen Vor- 
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läufer gehabt zu haben scheint. Der Leitbündelverlauf dieser Gattung steht so 
wenig isolirt, wie ein anderer in dieser Gruppe, von dem Blattstiele aus treten 
sieben bis neun primäre Leitbündel in die Blattflächc, welche nicht sehr entfernt 
vom Rande gabeln und mittelst dieser Camptodromieen bilden. Alle Secundär- 
leitbündel, an den seitlichen auf der nach der Blattbasis gewendeten Seite aus- 
tretend, sind wie die fiederigen Leitbündel des mittleren camptodrom verbunden. 
Die Felder sind von einem polygonalen Maschennetz eingenommen und treten 
alle Leitbündel deutlich hervor. Folgt man den gewöhnlichen Anschauungen, 
so würde Europa während der Tertiärzeit eine Anzahl tropischer und neuhollän- 
discher Formen besessen haben, welche zum Theile dem französischen Tertiär 
angehörten, sich aber auch bis in das nördliche Deutschland (Machaerium^ Dal- 
bergia) und bis Grönland (Dalbergia) erstreckten. Dies lässt sich nicht durch 
die Reste beweisen, dass dagegen jene Formen, welche wir heute noch in Ost- 
Asien, in Japan, dem pacifischen wie atlantischen Nord-Amerika verbreitet sehen, 
während der Tertiärzeit auch in Europa vorhanden waren, lässt sich wahrschein- 
lich machen. 

Noch sind zwei Gattungen, Müropodium Sap. und Fodogonium Heer zu er- 
wähnen, beide nach den Früchten einander sehr nahe stehend, erstere nach 
Saporta's Angabe mit mehrsamiger, letztere mit einsamiger, bei beiden zweiklappig 
aufspringender Frucht. Vergleicht man die Abbildungen Saporta's und Heer's 
und die mir in ziemlicher Anzahl vorliegenden Exemplare von Fodogonium, so 
ist ein Unterschied zwischen beiden hinsichtlich der Früchte in der Abbildung 
nicht nachzuweisen, auf keinen Fall zeigt Saporta's Abbildung das fiir Micropodium 
charakteristische, weder mehrere Samen, noch den schmalen, einseitigen Flügelrand, 
die Frucht ist von Fodogonium nicht verschieden. Die Blätter von Fodogonium 
sind doppelt gefiedert, die einzelnen Fiederblätter mit dem bei den Leguminosen 
gewöhnlichen fiederigen Leitbündelv^rlauf, länglich oval, ganzrandig an der Spitze 
ausgerandet, mit kurzer Stachelspitze, Frucht gestielt, einsamig. Der Embryo 
scheint gerade zu sein, indess möchte ich auf die Angabe Heer's kein allzugrosses 
Gewicht legen. Dalbergia^ Gieditschia, Copai/era, Caesalpinia^ Cassia sind die 
Gattungen, zu welchen diese Reste von anderen gestellt wurden. Von Heer 
werden eine Anzahl Arten unterschieden, deren Zahl wohl ohne Nachtheil reducirt 
werden kann und die sicher zum Theile auf Blattmodificationen gegründet sind. 
Vereinigt man Micropodium mit Fodogonium^ so tritt die Gattung im Unteroligocän 
von Aix zuerst auf, um von da beinahe ununterbrochen bis in das Obermiocän zu 
dauern. Für die Mehrzahl der Arten ist Oeningen der Fundort, z. B. F. Knorrii 
Heer, F. Lyelüanum Heer, zugleich die beiden häufigsten und verbreitetsten 
Arten, während die übrigen auf einen, höchstens zwei Fundorte beschränkt sind. 
Aus dem Tertiär Nord-Amerika's wird von Lesquereux Cytisus, Cercis, Fodogonium 
angegeben, welche hierher zu gehören scheinen, ferner wird von Lester Ward 
und Lesquereux ein zu den Papilionaceen gestellter Rest, Leguminositcs arachioides 
angeführt, wie es scheint, ein racemöser Fruchtstand, über welchen sich wenig 
sagen lässt, ausser dass die vermeintlichen Früchte nach der Spitze hin ver- 
schmälert sind. Die Nachweise über das Vorkommen von Leguminosen in der 
Kreide sind sehr unzureichend und haben sie wenigstens theilweise eine ganz 
andere Deutung erfahren. 

Vor ein paar Jahrzehnten war der Gruppe der Thymeüneen, welcher die 
Santalaceen,(Daphnaceen und Proteaceen angehören, eine weit hervor- 
ragendere Stellung unter den fossilen Resten angewiesen als jetzt, nachdem ein 
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grosser Thcil der zu den Protaceen gebrachten Reste den Myricaceen überwiesen 
wurde. Meiner Ansicht nach fehlen für das Vorhandensein der Santalaceen im 
Tertiär Europa's beinahe alle Beweise, denn einerseits sind die als Leptomeria Labill. 
beschriebenen Zweige blattlose oder mit Blattstielresten besetzte Zweige, an 
welchen ich nichts mit dieser Gattung übereinstimmendes finden kann, als den 
zuweilen zizagförmigen Wuchs. In einzelnen Diagnosen, denen ^foliorum rudimentär 
zugeschrieben werden, macht sich die richtige Auffassung geltend. Diese Reste sind 
eines der prägnantesten Beispiele, dass durch das Festhalten an einer bestimmten 
Voraussetzung die richtige Erkenntniss bei Seite geschoben wird. Auch di« als 
Sanialum beschriebenen Blätter sind ebenso fraglich. Was die als Excoecaria 
radobojana von Unger aus Radoboj beschriebenen Früchte betrifft, so sind dies 
ohne Zweifel Blüthen- oder Fruchtreste, ob aber von Santalaceen oder einer 
anderen Familie, lässt sich kaum sagen. Früchte mit unterständigem Fruchtknoten 
und stehen bleibendem Kelche sind nicht so selten. Eine nähere Untersuchung 
ist durch die Art der Erhaltung ausgeschlossen. Auffallend ist es, dass Häring 
neben Sotzka und Sagor beinahe die einzigen Fundorte dieser Reste sind, demnach 
die Santalaceen, welche jetzt vorzugsweise die südliche Halbkugel einnehmen, ein 
sehr kleines Gebiet während der Tertiärzeit eingenommen hätten, ausserdem zwei 
Inseln, die eine im Süden Frankreich's, die andere bei Bonn am Rhein. Tertiärarten, 
welche richtig bestimmt, pflegen sich anders zu verhalten. 

Im Bernstein des Samlandes ist eine mit Thesiutn L, und anderen mit flinf- 
zähligen Blüthen versehenen Santalaceen verwandte Blüthe, Thesianthium inclusum 
CoNWENTZ (a. a. O. tab. 13, Fig. 1—5) erhalten, eine Zwitterblüthe mit kurzem 
dicken Stiele, fünftheiligem Perigon, mit spitzen ganzrandigen, dreieckigen Lappen, 
ftinf an der Basis der Lappen stehenden Staubblätter, sehr kurzen Trägern, unter- 
ständigem Fruchtknoten und sitzender Narbe, Discus wenig hervortretend. Von 
CoNWENTz wie ich glaube bei den Santalaceen mit Recht untergebracht, da er, 
obwohl wir nur das Aeussere des Fruchtknotens kennen, kaum in irgend einer 
anderen Familie Platz finden kann. Ausserdem sind durch Casparv zwei Blüthen 
beschrieben, welche ihr Autor mit Osyris als O, Schiefferdeckeri und O, ovata 
bezeichnet, jede mit drei Perigonabschnitten, die erstere mit drei Staubblättern, 
der Discus dreieckig, der Fruchtknoten fehlend, bei der letzteren das Perigon ge- 
schlossen. Nach der Beschreibung könnten wohl dreizählige Blüthen einer 
Osyris vorliegen, deren Verbreitung in der älteren Tertiärzeit weiter nördlich sich 
erstreckte, zumal eine der recenten Arten, O, alba L., bis in das südliche Tirol 
und die südliche Schweiz verbreitet ist, eine Verbreitung, welche an andere im 
Tertiär sicher nachgewiesene Gattungen erinnert. Die Blätter der Pro- 
teaceen sind in den bei Weitem meisten Fällen lederartig, derb, fest in Folge 
ihrer Struktur, indem die Cuticularschichten der Epidermiszellen stark entwickelt 
und zwischen das Blattparenchym mechanische Elemente eingelagert sind. Wären 
wir in der Lage, die als Kohlenbelag erhaltenen Blätter untersuchen zu können, 
so würden im Zusammentreffen mit anderen Merkmalen diese Structurverhältnisse 
uns nicht selten Proteaceenblätter sicher ermitteln lassen, es ist mir jedoch nie 
gelungen, mehr als die Cuticularbildungen zu erhalten. Wir sind demnach auch 
wieder auf den Leitbündel verlauf und die Blattform angewiesen. Wie wenig zu- 
verlässig beide sind, ist zur Genüge gesagt, bei dieser Familie um so mehr, wenn 
man bezüglich der Sichtbarkeit des ersteren den Bau der meisten Proteaceen- 
blätter berücksichtigt und im Auge behält, mit welchem Erfolge wir die Trennung 
der Blätter in unseren Herbarien nach diesem Merkmale durchführen würden. 
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ScHiMP£R in seinem Trait^ de paldontologie v^g^tale spricht Bentham gegenüber 
die Ansicht aus, dass ein grosser Theil dieser Blätter den Proteaceen angehöre, 
ohne sie jedoch zu begründen und führt dann den grössten Theil der von den 
Autoren dieser Familie zugeschriebenen Arten auf, bei der Charakteristik der ein- 
zelnen Gattungen jene der recenten als Grundlage benutzend Dafür liegt uns das 
Material im fossilen Zustande gar nicht vor, der bei weitem grösste Theil der 
Reste sind Blätter, dann einzelne Früchte und Samen. Können die letzteren 
uns aber den Beweis für die Abstammung von Proteaceen liefern? Ich glaube 
nicht, dass diese unbedingt beweisend sind und nenne aus den zahlreichen Bei- 
spielen geflügelter Samen nur die Coniferen und Bignoniaceen, welche ähnliche 
Samen besitzen. Femer kommt dabei in Betracht, ob nicht geflügelte Früchte 
für Samen gehalten sind, was im fossilen Zustande nicht zu den unwahrschein- 
lichen Dingen gehört und bei den Malpighiaceen möglich. Von Schimper ist 
die Gattung Dryandra, welche von anderen und auch von mir bei Myrka 
als eine der M. aspUnifolia Rich. analoge Art erwähnt ist, bei den Pro- 
teaceen belassen. Wie immer sind auch bei den Proteaceen die Blüthen- und 
Fruchtreste die wichtigsten, sie seien daher auch zuersterwähnt. Die Gattungen 
Embotkrites Sa?., Rhopalospermites Sap. sind solche, welche nur aus Samen be- 
stehen, während bei den Gattungen Fersoonia Gm., Lomatia R. Br. und Hakea 
ScHRADER Früchte und Samen theils mit Blättern in Verbindung gebracht, theils 
allein als Arten unterschieden sind. In keinem Falle ist der Zusammenhang mit 
den Blättern erhalten, die Vereinigung der Blätter und Samen ist auf das ge- 
meinsame Vorkommen beider gegründet, was, da die Samen der Proteaceen meist 
geflügelt sind, nichts beweist. Die Früchte sind entweder Steinfrüchte oder Kapseln 
von holziger oder lederartiger Textur, zuweilen von nicht unbedeutender Grösse. 
Ihre Erhaltung wäre also nicht unmöglich, ja sogar gegenüber anderen begünstigt. 
Dennoch sind deren nur sehr wenige beschrieben, was bei der gar nicht unbe- 
deutenden Anzahl von Blättern auffallen muss, ebenso dass Blüthen gänzlich 
fehlen, deren Erhaltung durch den Bau ebenfalls begünstigt wird. Wir finden 
in der Entwickelung begriffene Fruchtknoten von Ftrsoonia Daphnes Ettingsh., 
F. Myrtillus Ettingsh. von Häring und Sotzka, von P. raäpbojana Unger, mit 
Blättern combinirt, sodann von Lomatia Fseudo-IUx Unger von Sotzka und Z. ocea- 
nica Ettingsh. von Sagor, ebenfalls isolirt; als Embotkrites eine Anzahl Samen, 
endlich Samen mit einzelnen Hakea^Axttn vereinigt, von diesen auch einige isolirte 
Samen als eigene Arten beschrieben. Dass diese zu den Proteaceen gehören, da- 
für liegt nicht entfernt ein Beweis vor, es ist einfach Willkür, sie mit diesen oder 
jenen Blättern zu verbinden, wie es ganz willkürlich ist, die Blätter als Proteaceen- 
blätter zu bezeichnen. Wir haben für diese so wenig wie bei einer anderen Familie 
einen die Familie oder eine Gattung charakterisirenden Leitbündelverlauf und kann 
ich wenigstens weder bei den Früchten noch bei den Blättern einen Beleg für die 
Existenz der Proteaceen im Tertiär finden, da auch die letzteren keinen Beleg 
dafür liefern. Die zahlreichen aus der Kreide wie dem Tertiär als Froteoides Heer 
beschriebenen Blätter sind ohne Bedeutung, ich kann von ihnen nur sagen, 
dass es durchaus willkürlich ist, wenn man Blätter, welche nichts als den Mittel« 
nerv und den Umriss, nicht selten beides unvollständig zeigen, mit irgend emer 
Familie vereinigt. Auch (Ür die Familien der Thymeleaceen und Elaeagnaceen 
kann ich zu keinem anderen Resultate gelangen. Weder die Blätter noch die 
zu diesen beiden Familien gezogenen Früchte liefern meiner Ansicht nach einen 
Beleg für deren Existenz im Tertiär, für die letzteren hat Schuiper schon be- 
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merkt, dass die Steingehäuse der Früchte von den recenten entweder verschie- 
den sind oder anderen Resten angehören. Zum Theile mögen die als Nyssa 
beschriebenen Reste Steinkeme von Elaeagnaceen sein. Was Ludwig als Steinkerne 
einer Hippopha^ abbildet; ist der bekannte Folliculites kaUennordheimensis Zenker. 

Eichler reiht als Anhang unter der Bezeichnung ^Hysterophytac^ eine An- 
zahl Familien den vorausgehenden choripetalen Familien an, welche grösstentheils 
Schmarotzer (Balanophoreen) in neuerer Zeit durch Nathorst bei den fossilen Pflanzen 
eingeführt worden sind (vergl. Wiliiamsonia Carruth., bei welcher das Nähere be- 
merkt ist). Zu ihnen fügt Eichler auch die Familie der Aristolochiaceen, von 
welcher Blätter und Früchte als fossil beschrieben sind. Die Familie gehört mit 
der Mehrzahl ihrer Arten den Tropen an, extratropische Formen existiren nur 
wenige. Der Leitbündelverlauf ist strahlig, drei und mehr Leitbündel treten aus 
dem Blattstiele in die Blattfläche, sich camptodrom verbindend, wie die Secundär- 
leitbündel. Unter sich sind sie durch Anastomosen verbunden, deren Felder die 
zu polygonalen Maschen verbundenen weiteren Verzweigungen enthalten. Was 
die von Heer in der Tertiärflora der Schweiz abgebildete Frucht von Aristolochia 
angeht, so sieht sie allerdings einer plattgedrückten grösseren Aristolochienfrucht 
ähnlich, wie viele Früchte können aber das gleiche Aussehen haben, ohne deshalb 
Früchte von Aristolochia zu sein. Was dann die Blätter betrifft, so hat man sich 
bei ihrer Deutung hauptsächlich an die Formen Süd-Europa's gehalten. Wie mannig- 
faltig sind aber die tropischen Formen, sind sie nicht auch in Nordamerika, Ostasien, 
Japan und im Himalaya verbreitet, und haben wir nicht in der Familie der Menis- 
permaceen und anderen eine Reihe von Formen mit ähnlichem Leitbündelverlauf. 

Aus der Familie der Loranthaceen verdienen vor Allem die Reste aus dem 
Bernstein Erwähnung, welche als £p/uära-Reste galten, bis ich sie in meiner 
Phytopalaeontologie pag. 235 als den Loranthaceen angehörig erkannte, was dann 
durch CoNWENTZ (Bemsteinflora, pag. 135, tab. 13, Fig. 8—14) vollauf bestätigt 
wurde. Von Caspary, welcher die eine Fatzea gnetoides nannte, wurde sie an- 
fangs zu den Gnetaceen, später (vergl. Conwentz) ebenfalls zu den Loranthaceen 
gestellt. Von Conwentz wird mit Recht die Aehnlichkeit der Reste mit Arcen- 
thobium und Phthirusa hervorgehoben, deren Vergleichung mich auf die richtige 
Spur brachte. Die Gattung Fatzea Casp. besass traubige Blüthenstände mit zwei- 
zähligen decussirten Wirtein halbstengelumfassender Bracteen, axillären drei- 
blüthigen Blüthensprossen, die Blüthen mit viertheiligem Perigon, vierlappiger Narbe. 
Mit den Blüthenzweigen kommen Laubzweige vor, welche, wenn man auch auf 
das Zusammenvorkommen gar kein Gewicht legt, wegen ihrer Uebereinstimmung 
mit den Blüthenzweigen, diesen angehörend betrachtet werden dürfen. Sie sind 
mit zweizähligen decussirten Blattwirteln besetzt, die Blätter an der Basis etwas 
verwachsen, länglich lineal, ganzrandig, stumpf, zurückgekrümmt, kahl. Zwei Arten 
werden unterschieden: P. Johniana Conw. (Ephedriies Göpp., Ephedra Göpp.) 
und F. Men^eana Conw. (Ephedra Göpp.), die erstere mit kurzer, die zweite mit 
längerer Perigonröhre. Ein Gabelzweig mit centraler endständiger Knospe, durch 
die Verzweigung und Stellung der Knospe mit den Loranthaceen identisch, be- 
zeichnet Conwentz als Loranthacites succineus. Ausser diesen Resten, welche uns 
über das Vorkommen einer im Süden Europa's vorkommenden Loranthaceenform 
in einer Region Aufschluss geben, in welcher diese jetzt fehlt, sind noch mit 
Loranthus vereinigte Blätter aus dem Tertiär von Radoboj beschrieben, von 
welchen schwer zu sagen ist, weshalb sie zu Loranthus gehören sollen, da dieser 
Leitbündelverlauf nichts weniger als selten ist 

Schbmk, ÜAiidbuch dm fiotaoik. £d. IV. 17 
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Die zweite Gruppe der dicotylen Familien umfasst jene; deren Blumenkronen 
verwachsen-blätterig sind, aus deren erster Reihe, den Bicomes, aus der Familie der 
Eiicaceen eine Anzahl fossiler Reste beschrieben ist, darunter auch solche aus dem 
Bernstein des Samlandes. Diese seien zuerst erwähnt, beschrieben sind sie von 
Casparv und Conwentz, zum Theil von letzterem in dessen Bemsteinflora vor- 
züglich abgebildet. Orphanidesites primaevus Casparv ist ein mit Orphanidesia 
Boiss. et Balanso verwandter Fruchtstand mit häutigem, behaartem, fünf blätterigem 
Kelche, breit eiförmigen Kelchblättern, welche eine fünfklappige loculicid und 
septifrag aufspringende Kapsel umschliessen, die Klappen spitzlich, auf dem Rücken 
l^ngsgefurcht. Die recente Gattung ist eine Bewohnerin der pontischen subalpinen 
Region, wäre die Identität sicher festzustellen, so wäre dies ein weiteres Beispiel 
für eine früher ausgedehntere Verbreitung. Aus der Gattung Andromeda L., den 
Arten der Untergruppe Cassiope^ der japanischen A, (Cassiope) lycopodioides Don 
verwandt, ist ferner als dicht beblätterter Zweig mit vierzeiligen, sich deckenden 
am Rande bewimperten, auf dem Rücken gefurchten Blättern, A, imbricata CoNw. 
(A, ericoides Göpp. nee. I>.) beschrieben, A, primaeva Casp. von gleichem Habitus 
wie vorige, die Blätter auf dem Rücken gekielt, ohne Wimpern, sodann ein 
fruchttragender Zweig, A. Göpperti Conw., die Kapsel gestielt, fünfklappig mit 
centralem Samenträger, fünf abstehenden Kelchblättern, sodann zwei von Cas- 
parv beschriebene Arten, A, polytricha und A. brachysepala. Eine früher von 
GöPPERT als Carpantholites Berendtianus beschriebene Frucht ist durch Caspary 
und Conwentz als die dreiklappige Kapselfrucht einer Clethra L., C BerendHi 
Casparv ermittelt, wonach die Gattung wahrscheinlich schon im Oligocän in Europa 
existirte, allerdings jetzt fehlt, aber auf Madeira, in Nord-Amerika, Süd-Amerika, 
Japan, dem malayischen Archipel sich erhalten hat, ohne Zweifel jenen Formen 
angehörig, welche durch die Glacialzeit aus Europa verdrängt wurden und bo- 
realen Ursprungs sind. Ein mit zu drei in einem Wirtel stehenden eiförmigen 
ganzrandigen, am Rande zurückgerollten, an der Spitze abgerundeten Blättern 
besetzter cylindrischer Stengel ist von Conwentz Erici{o)phyUum ternatum (Sedum 
ttrnatum Göpp.) genannt worden. Ob er zu den Ericaceen gehört, sei dahin ge- 
stellt. Conwentz selbst macht daraut aufmerksam, dass auch andere Familien 
eine gleiche Blattform und Stellung besitzen. 

Ausser den eben besprochenen Resten aus dem Bernstein fehlt es nicht an 
anderen aus der Kreide- wie Tertiärzeit. So zunächst Blätter, welche zu Andre-' 
meda gestellt, nachweisen sollen, dass diese Gattung bereits in der jüngeren 
Kreide aufgetreten. Dabei ist Andromeda im Sinne Linn£'s aufgefasst, von welchen 
ScHiMPER wenigstens zum Theil die von späteren Autoren unterschiedenen 
Gattungen trennen zu müssen glaubt, zu Andromeda L. nur A, revoluta A. Br., eine 
beinahe durch das ganze europäische Tertiär vorkommende Art und etwa noch 
A, saportana Heer aus dem Oligocän des Samlandes und aus Grönland zieht, welche 
mit A, poiifolia L. verglichen werden. Alle übrigen fasst er als Arten von 
Leucotho'i auf. Nach meiner Ansicht ist dies ein ganz subjectives Verfahren. Wir 
haben weder einen Beweis dafür, dass die Blätter zu Andromeda, noch dafür, dass 
sie zu Leucothoi gehören, weil alle jene Reste, welche einen Nachweis liefern 
könnten, mit einer einzigen Ausnahme fehlen. Auf Taf. 25, Fig. 4 (Mioc. balt. 
Flora) bildet Heer als Früchte von A, protogaea kapselähnliche Reste ab, 
welche nach ihm zu dieser Art gehören und zugleich als Beleg benutzt werden, 
dass wir es mit Blättern von Ericaceen, speciell Andromeda zu thun haben. In 
gleicher Weise bildet Saporta von Armissan einen beblätterten Zweig seiner 
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A, narbonnensis ab, welcher Fruchtkapseln trägt. Ganz abgesehen nun, was 
A. protogaea genannt worden ist und den Beweis liefert, dass die Art sehr ver- 
schiedenartig aufgefasst wird, muss man doch fragen, wodurch denn bewiesen 
wird, dass beide Reste zu Andromeda gehören. Dafür haben wir gar keinen 
Beleg, wir können nur aus den äusseren Umrissen und der Derbheit schliessen, 
dass es Kapseln, bei dem anderen, dass der Fruchtstand eine Traube ist. Alles 
Andere ist Vermuthung, selbst die Zahl der Kapselklappen. Kann man nun be- 
haupten, dass Andromeda die einzige Gattung mit solchen Fruchtständen ist? Kann 
man durch ihn die Bestimmung der Blätter sichern, beweisen die von Heer auf 
Taf. 23 und 25 a. a. O. abgebildeten Blätter dieser Art, dann das Blatt von 
A. revoluta A. Br. etwas fUr die Abstammung derselben von der genannten Gattung. 
Wenn auch ein Theil der später von Andromeda abgetrennten Gattungen auch 
durch Blätter sich charakterisirt, so sind deren Gattungscharaktere meist den 
Blttthen entnommen, welche nicht erhalten sind, wären sie erhalten, so wäre dann 
immer noch die Frage, ob sie uns Aufschluss geben würden. Es wird daher zweck- 
mässiger sein, die Bezeichnung Andromeda im Sinne Linn£'s für die fossilen Blätter 
anzuwenden. Dies scheint mir umsomehr geboten, als der Werth der unter- 
schiedenen Arten ein sehr geringer ist Auch habe ich keinen Grund, eine dieser 
Gattungen zu unterscheiden oder mit der einen oder anderen zu vergleichen, wie 
dies Saporta thut. Es fehlt dazu auch an jeder Grundlage. Für ebenso wenig 
begründet halte ich auf Grund des vorliegenden Materials die Angaben über 
das Vorkommen von GauUheria Kalm, Arbutus L., Rhododendron L., Vacci- 
nium L., obwohl, wie auch bei Andromeda L., einzelne Formen eine Verbreitung 
besitzen, welche ihr Vorhandensein im Tertiär wahrscheinlich macht. Denn, wenn 
wir aus den bisher besprochenen Familien diejenigen ausheben, deren Reste 
im Tertiär sicher haben nachgewiesen werden können oder deren Vorkommen 
mit grosser Wahrscheinlichkeit behauptet werden kann, so sind es hauptsäch- 
lich Formen, welche in ihrer heutigen Verbreitung dem westlichen und östlichen 
Nordamerika, der Amurregion, dem Himalaya, dem Norden Chinas, den Khasya- 
hills, Japan und etwa noch Java und der Halbinsel Malacca angehören. Zum 
Theil gehören sie jetzt noch Europa an, zum Theil fehlen sie hier oder auch in 
einer der genannten Regionen, zum Theil wird ihre heutige lückenhafte Ver- 
breitung durch das Vorkommen im Tertiär ergänzt, zum Theil sehen wir sie aber 
jetzt auf der westlichen Halbkugel bis nach Chile, ayf der östlichen Halbkugel 
bis in das nördliche Afrika, den Canaren, Abessinien und Java verbreitet. Dass 
bei der Untersuchung der fossilen Reste dies Verhalten ganz vorzugsweise im 
Auge behalten werden muss, scheint mir ausser Zweifel, und ist mir aus diesem 
Grunde das Vorkommen von Proteaceen im Tertiär durchaus fraglich, bei den Eri- 
caceen das Vorkommen von Formen, welche den Tropen angehören, zweifel- 
haft, während die Wahrscheinlichkeit für das Vorkommen von GauUheria^ Azalea, 
Ckthra, Rhododendron und Vaccintum, insofeme es sich um Formen handelt, 
welche Europa, dem Himalaya und Ostasien angehören, ziemlich nahe liegt. ,£in 
guter Theil der aus diesen Gattungen beschriebenen Arten ist mir fraglich, unter 
ihnen z. B. Heer's Rrüa-Arten von Oeningen, Ledum ümnophUum aus dem Sam- 
lande, Ckthra hehetica Heer, Monotropa microcarpa Heer von Oeningen etc. 
ein grosser Theil der Andromeda-^ Vaccinium- und Rhododendron-hriexi. Wie 
überall sind auch in ihrer Erhaltung ungenügende Exemplare entweder identificirt 
mit anderen oder als besondere Arten beschrieben. Aus dem Quartär kennen 
wir als postglaciale Arten Arctostaphylos Uva ursi, AzaUa procumbens von Schwerzen- 
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bach, Vaccmsum uliginosum L. vom Kolbermoor bei Rosenheim, aus den Tuflfen 
von St. Jorge auf Madera Väccinium maderense Link, Ckthra arborea L. und 
Erica arborea L. Der Leitbündel verlauf der in Betracht kommenden Gattungen 
ist insofeme derselbe, als die Leitbündel gefiedert, die in der Regel unter spitzem, 
aber auch und zwar bei derselben Gattung unter beinahe rechtem Winkel aus- 
tretenden Secundärleitbündel camptodrom sind, entweder durch Gabeltheilung 
oder durch den Anschluss an die Tertiärbündel. Unvollständige Secundärleitbündel, 
im Anastomosennetz endend, sind häufig, die Leitbündel häufig vielfach verästelt, 
und so entsteht der Verlauf, welcher bei der gleichen Stärke der Leitbündel dic- 
tyodrom genannt wird, übrigens lange nicht allgemein vorkommend, sondern inner- 
halb der einzelnen Gattungen verschieden. Sehr häufig ist ein von den Campto- 
dromieen ausgehendes stark entwickeltes Randnetz vorhanden, andererseits fehlt 
dasselbe, immer aber, wenn vorhanden, erhalten die Zähne von ihm ihre Leitbilndel. 
Aus der Reihe der Primulinen ist es die Familie derMyrsinaceen, welche 
Reste hinterlassen haben sollen. Blätter liefern auch hier die Mehrzahl der Reste, 
und gelten als solche, Blätter von elliptischer Form mit camptodromem Leitbündel- 
verlauf. Die Familie^ ist jetzt tropisch oder subtropisch in diesen Regionen auf beiden 
Halbkugeln verbreitet, während im Tertiär vor allen die Gattung Myrsine L., 
deren nördlichste Verbreitung jetzt auf Westafrika, die Azoren und Abessinien 
Hillt, in Europa durch zahlreiche Arten vertreten gewesen sein soll. Dass die 
Familie im Tertiär in Europa vorhanden war, wird durch die von Göppert und 
CoNWENTZ im Bernstein des Samlandes beobachteten Reste wahrscheinlich, von 
welchen der eine, Myrsinopsis succinea Conwentz (a. a. O. pag. 119, tab. 12, 
Fig. 21—23) gamopetal, vierzählig, mit kurzer Röhre, viertheiligem Saume, vier 
den Abschnitten der Krone opponirten Staubblättern, der andere Berendtia Göpp., 
eine fUnftheilige, radförmige Blüthenkrone mit fünf den Abschnitten der CoroUe 
opponirten Staubblättern, deren eine Art, B. primuloides Göpp. durch eiförmige, 
von der zweiten, B. rotata Conwentz mit lanzettlichen Corollenabschnitten ver- 
schieden ist (Conwentz a. a. O. tab. 12, Fig. i — 11). Diese Blüthen geben in- 
sofeme einen besonderen Anhaltspunkt Air die Existenz der Myrsinaceen, als die 
Blätter, deren Erhaltung meist von der Art ist, dass der Leitbündelverlauf wenig 
mehr als die Mittel- und Secundärleitbündel zeigt, letztere häufig unvollständig, 
wenig beweisen. So können die von Heer in der Tertiärflora der Schweiz ab- 
gebildeten Blätter von Myrsine stammen, ein Beweis jedoch, dass sie dieser Gattung 
angehören, ist damit nicht geliefert. Und sind nicht diesen Blättern ganz ähnliche 
' ebenso unvollständig erhalten, z. B. als Fiedem von JVeinmannia und BAus be- 
schrieben. Auch die von Ettincshausen und Unger von Radoboj und Sotzka be- 
schriebenen Blätter geben nicht mehr Aufschluss. Wie wenig die Autoren selbst 
über die Reste im Klaren sind, ergiebt sich aus der verschiedenen Bezeichnung 
derselben Blätter, was durchaus nicht auflfallen kann, wenn man berücksichtigt, 
wie wenig scharf die Charaktere sind. 

Sehen wir uns nach dem Leitbündelverlauf um, so ist er in der ganzen 
Familie sehr übereinstimmend, ohne dass er jedoch etwas ihr Eigenthümliches 
hätte. Aus dem zuweilen sehr starken Mittelnerven (Theoprasta^ Clavija) treten 
die Secundärleitbündel unter beinahe rechtem bis zu sehr spitzem Winkel aus 
und verlaufen in einem Bogen nach dem Rande, der Bogen je nach der Breite des 
Blattes bald flacher, bald steiler, zuweilen auch schief und gerade. Unvoll- 
ständige Secundärleitbündel sind allgemein, sie enden entweder im Anastomosen- 
netz oder verbinden sich mit den Camptodromieen, welche entweder durch Gabel- 
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theilungen oder durch die Verbindung mit den äussersten Tertiärleitbtindeln ge- 
bildet werden. Die Anastomosen sind allgemein, da wo sie zu fehlen scheinen, 
ist die stark lederartige Textur der Blätter in Verbindung mit der geringen Stärke 
der Tertiärleitbündel Ursache. In der Mehrzahl der Fälle sind sie aber deutlich 
sichtbar, gebogen, nicht sehr unregelmässig und schliessen ihre Felder polygonale 
Maschen, durch die weiteren Verzweigungen gebildet, ein. Stets ist ein Randnetz 
vorhanden, bald mehr, bald weniger entwickelt, von diesem aus treten Aeste in 
die Zähne ein. Aus dem Fehlen der anastomosirenden Tertiärbündel zu schliessen, 
es sei dies charakteristisch für die Myrsinaceen oder ihnen Dictyodromie zuzu- 
schreiben, ist unzulässig, bei gleicher Struktur tritt auch das gleiche Verhalten 
ein. Längliche Maschen durch unvollständige Secundärleitbündel nicht selten. 

Aus der Reihe der Diospyrinen mit den Familien der Sapotaceen, 
Ebenaceen und Styracaceen werden aus allen Reste im Tertiär angegeben, 
nicht allein Blätter, auch Früchte und Samen. Die Mehrzahl der recenten Arten 
gehört den Tropen an, eine Anzahl kommt jedoch in der extratropische Zone vor, 
so in Nordamerika, Japan, Ostasien, im Himalaya, Styrax officinalis L. und Dia- 
spyros Lotus L. in Europa. Würden alle Bestimmungen unbestritten sein, selbst 
auch jene, welche von verschiedenen Autoren zu verschiedenen, nicht dieser 
Gruppe angehörigen Gattungen gebracht worden sind, so würden sich die Ver- 
hältnisse bei dieser Gruppe ebenso gestalten, wie wir sie bei vielen anderen ge- 
funden haben. Im Ganzen jedoch dürfte die nähere Prüfung der Blätter nicht 
zu einem den gewöhnlichen Anschauungen entsprechenden Resultate führen und 
ob die Blüthen- und Fruchtreste ein besseres ergeben, wird sich zeigen. Die Ver- 
einigung derselben mit einer der auf Blätter gegründeten Arten beruht auf dem 
gemeinsamen Vorkommen, was, wie zur Genüge erwähnt, nicht allzuviel beweist. 
Von Achras Lycobroma Unger von Parschlag wird ein, wie es scheint, vierzähniger 
röhriger Kelch von einem Griffel tiberragt, in Sylloge. III, tab. 8, Fig. 2, auf der- 
selben Tafel Fig. 6 ein Steingehäuse, eiförmig mit vier feinen Leisten von Bumelia 
Plejadüm Unger abgebildet. Wird man mit Recht behaupten können, dass das 
erstere von Achras^ der -andere Rest von Bumelia ist? Kelche mit diesem Baue 
sind doch nicht selten, Steingehäuse wie das abgebildete kommen auch bei 
anderen Familien, z. B. Comaceen vor. Es ist dies einer jener Fälle, in welchen 
zwei Reste sich gegenseitig unterstützen sollen, die Blätter werden zu den Sapo- 
taceen gestellt, in dem Kelche und Steingehäuse die Bestätigung der Bestimmung 
gesehen. Mit Diospyros L. ist eine ziemliche Anzahl von Blüthen, einige 
Früchte und Samen vereinigt worden, mit ihnen zum Theil auch Blätter, letzteres 
in der gewohnten Weise auf Grund gemeinschaftlichen Vorkommens. Dass 
Blätter und Blüthen, zum Theil auch Früchte zusammengehören, könnte höchstens 
daraus geschlossen werden, dass wie bei Diospyros brachysepala A. Br., eine der 
verbreitetsten Arten, auch in Nordamerika angegeben, ähnliche Blattformen an 
mehreren Fundorten mit den Blüthen theilen zusammen vorkommen, es fragt 
sich nur, ob letztere zu Diospyros gehören. 

Dass die Autoren Verschiedenes zusammengeworfen, was nicht zusammen- 
gehört, ist schon von anderen bemerkt, so vier- und fünftheilige Blüthen und 
Kelche, worin liegt dann der Nachweis, dass sie von Diospyros und nicht von 
einer anderen Gattung abstammen. Was als Früchte bezeichnet worden ist, ist 
noch unsicherer, wer kann denn überhaupt eine im Abdruck erhaltene Beere be- 
stimmen? Die als Samen von D, ZoUikoferi Unger bezeichneten Samen von 
Hengsberg in Steiermark sind einige kreisförmig nebeneinander liegende, läng- 
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liehe kantige Samen. Genügt dies, um sie zu Diospyros zu stellen. Die von 
Heer aus der Oase Cargeh beschriebenen Diospyros-Yx^XcYiXjt sind Concretionen 
mit Spalten im Inneren, also eine jener Bildungen, welche schon oft genug die 
Rolle von Früchten spielten. Dass Macreightia A. De. im Tertiär Europa*s vor- 
kam, soll durch dreizählige Kelche, der eine von Parschlug, M, avalis Unger, der 
andere von Kutschlin, M, microccUyx Ettingsh., bewiesen werden. Wissen wir, 
ob er vollständig erhalten ist, femer wissen wir, dass es ein Kelch ist? Würde 
uns bei einer lebenden Pflanze dasjenige, was wir an diesen fossilen Resten 
sehen, genügen, um darauf Gattungen und Arten zu gründen? Ich bezweifle, dass 
ein Botaniker dies Verfahren billigen würde. Bei den fossilen Resten wird dies 
ohne besonderes Bedenken acceptirt. Die Blüthen- und Fruchtreste können als 
Stütze für die Sicherheit der Bestimmung nicht verwerthet werden. 

Auch bei den Styracaceen begegnen wir den gleichen Bedenken. Heer 
bildet in seiner Tertiärflora der Schweiz als Siyrax stylosum eine halbreife, einsamige 
Frucht mit stehen bleibendem Griffel ab, welche von Styrax stammen kann und 
an das heutige Vorkommen von S, officinalis L. sich anschliessen würde. Von 
Symplocos L. werden als 5. gregaria A. Br. Steingehäuse aus der Braunkohle 
von Salzhausen abgebildet, eben solche von 5. radobojana Unger von Radoboj. 
Wenn auch die Steingehäuse von Symplocos gefächert sind, so ist dies auch bei 
anderen der Fall, der von Unger dargestellte Bau (Sylloge 3, tab. 11) kehrt bei 
allen Steingehäusen wieder. Die zweite Art wird von Ettingshausen zu Termu 
nalia gezogen, über die angeblichen Steingehäuse von S, sotzkiana Unger mit 
S, parschlugiana kann ich nur das oben Gesagte wiederholen. Blüthen von 5. 
Bureauania Sap. und 5. subspicata Fried, werden von Saporta in der Fl. foss. 
de Sezanne, von Friedrich von Eisleben abgebildet. 

Es fragt sich, ob bei den Blättern eine bessere Grundlage vorliegt. Was 
nun die zahlreichen auf Blätter gegründeten Arten, unter welchen sich Diospy- 
ros besonders auszeichnet, bei Symplocos und Styrcuc jede Gattung einige 
Arten zählt, so wäre vor allem wünschenswerth, ein Kennzeichen zu haben, wo- 
durch wir im Stande sind, die Blätter der Ebenaceen und Styracaceen und jene 
der einzelnen Gattungen zu unterscheiden. Die Blattformen sind bei beiden 
Familien sehr mannigfaltig, der Leitbündelverlauf conform. Höchstens Hesse sich 
sagen, dass bei den tropischen Arten von Styrax die anastomosirenden Tertiär- 
bündel ähnlich wie bei den Rhamnaceen ausgebildet sind und die Blattform oft 
eine ovale ist bei den Arten Nordamerika's, Japan's und Europa's, hätten nicht 
andere Arten andere Formen. Bei beiden Familien ist der Leitbündelverlauf ge- 
fiedert, die Secundaria tbündel alternirend, genähert oder entfernter, je nach der 
Breite des Blattes in einem mehr oder weniger steilen Bogen aufsteigend, camp- 
todrom durch Gabeltheilung oder die letzten Tertiärleitbündel, von den Campto- 
dromieen ein Randnetz austretend, dessen Aeste in die Zähne treten. Die 
Anastomosen bald deutlich sichtbar, weil stärker, nicht selten fast gerade und 
zahlreich, dann aber auch von geringer Stärke und verschiedenem Verlaufe, ihre 
Felder mit polygonalen Maschen. Ferner ist der Taeniopteris ähnliche Leitbündel- 
verlauf von SideroxyUm eggense und cylindrocarpum A. De. zu erwähnen. Wie bei 
den Myrsinaceen, so ist auch bei den Symplocos- hxttvi mit lederartigen Blättern 
der Leitbündelverlauf auf der Unterseite nicht sichtbar, wozu dann noch zuweilen 
ein starker Wachsüberzug kommt. Bei den fossilen Blättern kommt nun noch 
hmzu, dass bei den Abbildungen Unger's der Leitbündelverlauf in der Regel sehr 
unzureichend angegeben, bei anderen sehr unvollständig erhalten isf. Dessun- 
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geachtet glaube ich, dass unter ihnen Blätter der Gattungen Diospyros, Sym- 
plocos und Styrax sich befinden, weil sie zum Theile die Lücken in der heutigen 
Verbreitung ausfüllen. Von Saporta und Marion wird von Meximieux D. proto- 
lotuSf verwandt mit D, Lotus L. angegeben. 

Aus der Reihe der Contorten haben sich Reste derOleaceen, Gentia- 
naceen, Apocynaceen und Asclepiadaceen erhalten. Von diesen seien zuerst 
die Gentianaceen erwähnt, für deren frühere Existenz zunächst im Quartär an 
den Samen von Menyanthes trifoliata L. ein sicherer Anhaltspunkt gegeben. In 
den praeglacialen, interglacialen und postglacialen Bildungen von Cromer, von 
Biarritz, Dümten, Wohlscheidt in der Eifel, Aschaffenburg, Lauenburg an der 
Elbe kommen die Samen mit jenen der recenten Art übereinstimmend in Torf- 
bildungen vor. Ich habe sie selbst von mehreren Fundorten und aus den Pfahl- 
bauten von Robenhausen untersucht. In dem Unter- und Mittelmiocän von Lau- 
sanne, Münzenberg, Hessenbrttcken werden Samen als M. iertiaria von Heer 
angeführt, ob diese Samen solche dieser Gattung sind, ist mir zweifelhaft, eben- 
so die von Heer aus dem Tertiär von Grönland als M. arcHca beschriebenen 
Blätter. Wenn die beiden Fragmente auch von Blättern einer Wasserpflanze her- 
rühren können, so spricht gar nichts dafür, dass sie solche von Menyanthes sind. 
Ebenso bezweifle ich, dass die Frucht als solche von Menyanthes ohne nähere Unter- 
suchung erkannt wird. Meiner Ansicht nach sind sie unbestimmbar. Eine 
andere Gattung, Fraxinus I^., aus der Gruppe der Oleaceen, ist für das Tertiär 
und Quartär durch das Vorkommen der an der Spitze geflügelten Schliessfrüchte 
sichergestellt. Solche Früchte sind vom Oberoligocän bis in das Obermiocän ge- 
funden, z. B. F, juglandina Sap., F, stenoptera Heer, F, macroptera Ettingsh., 
F, lonchoptera Ettingsh. aus Südfrankreich, von Oeningen und Leoben. Auch 
an Blättern, wenn auch meist nur in einzelnen Fiederblättern, fehlt es nicht. 
Nach diesen und den in Grönland gefundenen Früchten ist die Gattung früher 
in Grönland vorhanden gewesen, ob die Früchte indess mit den als F. macrophylla 
Heer bezeichneten Blättern zusammengehören oder zu einer der anderen be- 
schriebenen Arten, ist fraglich, da letztere bei ihrer Unvollständigkeit (F, denticulata 
Heer, F, Johnstrupi Heer) zu keinem anderen Ausspruch berechtigen, als dass 
sie nicht mit den oben genannten identisch sind. Auch an anderen Fundorten des 
europäischen Tertiärs fehlen sie nicht, ebensowenig in Nordamerika, unter dessen 
Fundorten Florissant (Greenrivergroup) hervorzuheben ist. Gegenwärtig im atlan- 
tischen wie pacifischen Nordamerika verbreitet, scheint sie dort während der Tertiär- 
zeit gefehlt zu haben. Der Leitbündelverlauf der an der Basis mit Ausnahme des 
Endblattes ungleichseitigen meist sitzenden Fiederblätter ist gefiedert, aus einem 
ziemlich starken Mittelleitbündel treten unter spitzem Winkel camptodrome Secundär- 
leitbtindel aus, ihre Aeste in den Buchten oder in den Zähnen endend, die anasto- 
mosirenden Tertiärleitbündel meist sehr zart, kaum sichtbar, die von ihnen ge- 
bildeten Felder mit kleinen polygonalen Maschen ausgefüllt. Die geringe Starke 
der Tertiärleitbündel macht es unwahrscheinlich, dass jene fossilen Fraxinusblätter, 
bei welchen sie sehr stark ausgeprägt sind, dieser Gattung angehören. Fraxinus 
Ornus in den Tuffen von Toscana, in jenen von Resson F. excelsior. Die 
stumpf abgerundeten Flügel der Früchte von durch schief verlaufende Aeste ver- 
bundenen parallelen Leitbündeln durchzogen. Unter den zu Olea L. gezählten 
Resten ist O, praemissa Lesq. aus der Greenrivergroup von Florissant ein be- 
blätterter Zweig mit axillären Blüthenständen einer der interessantesten, leider 
ohne gut erhaltenen Leitbündel verlauf, habituell 0, americana ähnlich. Die 
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übrigen bekannten Arten gehören dem europäischen Tertiär, vom Oligocän bis 
in das Mittelmiocän an, es wird sich jedoch kaum sagen lassen, aus welcher 
dieser Arten O. europaea sich entwickelt hat Ob die beiden anderen Gattungen, 
Noteiaea Vent. und Linociera Sw. Vertreter im Tertiär haben, bezweifle ich. 

Allerdings sollen sich Früchte der letzteren, Linociera dubia Unger im Ter- 
tiär der Wetterau erhalten haben, allein wie schon Schimper die Richtigkeit dieser 
Bestimmung bezweifelte, muss ich sie ebenfalls anzweifeln. Gerippte Steinkeme 
sind nicht allein bei dieser Gattung vorhanden, und hat man nicht eine Anzahl 
als solche von Nyssa abgebildet Die zu Notelea gezogenen Blätter weiss er von 
Olea nicht zu unterscheiden. Der Leitbündelveriauf der Blätter hat wenig Charak- 
teristisches; er ist gefiedert, die Secundärleitbündcl durch Gabeltheilung odcr- 
die letzten Tertiärleitbündel camptodrom, bei schmalen Blättern in steilem Bogen 
aufsteigend, bald mehr, bald weniger entwickeltes Randnetz, welches Aeste in 
die Zähne sendet, vorhanden oder fehlend, unvollständige Secundärleitbündel 
sehr häufig, die Tertiärleitbündel sehr unregelmässig verlaufend, mit ihren Ver- 
zweigungen ziemlich grosse Maschen bildend. 

Auffallend ist, dass von jenen Gattungen wie Chionanthus L., PhyUyrea L., 
deren heutige Verbreitimg Reste erwarten Hesse, solche fehlen. Ohne eine ein- 
gehende Untersuchung wage ich keine Vermuthung auszusprechen. 

Die Reste aus den Familien der Apocynaceen und Asclepiadaceen sind 
sparsam und fragt es sich bei diesen, inwieweit sie hierher gehören. In den 
beiden Familien fehlt es nicht an Samen und Früchten, welche sich erhalten 
haben sollen. Die von Unger als Kapsel von Echitonium superstes beschriebene 
Frucht lässt kaum eine Deutung zu. Samen mit einem Haarschopfe versehen, 
können den beiden genannten Familien angehören, sind sie aber in einem Er- 
haltungszustande, wie bei der oben genannten Art, ferner bei E, microspermum 
Unger, E. Geinitzii Ettingsh. von Leoben, so können diese auch von Compo- 
siten herrühren oder wie die letzten unbestimmbar sein, da an die Untersuchung 
derjenigen Dinge, worauf es ankommt, nicht zu denken ist Die hierher gezogenen 
Blätter sind meist Apocynophyllum genannt worden, charakterisirt durch unter nahe 
rechtem Winkel austretende horizontal verlaufende Secundärleitbündel, wie sie 
manchen Apocynaceen zukommen, aber auch bei den Sapotaceen und Ebenaceen 
vorkommen. Was sonst noch an Gattungen angeführt wird, wie Tabernaemontana, 
Cerbera^ Flumeria, Asclepias, Acerates ist mit Ausnahme der letzteren auf Blätter 
gegründet, die Existenz von Acerates in der Tertiärzeit glaubt Heer ausserdem 
auch auf das Vorhandensein dei Käfergattung Rhynchotes und auf Kapseln 
gründen zu können. Die Blätter dieser Gattungen haben einen gefiederten camp- 
todromen Leitbündelverlauf und scheint es hauptsächlich die Aehnlichkeit des 
Umrisses gewesen zu sein, welche die Bezeichnung veranlasst hat Für Acerates 
(A, veterana Heer) wird ausserdem noch eine Frucht und ein paar geflügelte, platte 
Samen aus dem Tertiär der Schweiz geltend gemacht (Tert. Flora der Schweiz, 
tab. 104). Die Samen haben allerdings Aehnlichkeit mit solchen derAsclepiadeen, wo 
ist aber der Nachweis, dass sie zu den Blättern gehören 1 Die Frucht scheint sehr 
zweifelhalt, sie sieht in ihrem Umrisse wie ein Blatt aus, die Linien, welche inner- 
halb ihres Umrisses sichtbar sind, können schlecht erhaltene Leitbündel sein. 
Apocynophyllum Ettingsh. sind vom Unteroligocän bis in das Obermiocän ver- 
breitete Blätter, unter welchen solche aus den beiden Familien sein können, die 
Zurückführung auf bestimmte Gattungen scheint mir jedoch sehr problematisch. 
Denn der für diese Gruppe bezeichnete Leitbündelverlauf kommt sowohl den 
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Apocynaceen als Asclepiadaceen zu, dann ist der Leitbündelverlauf bei beiden 
Familien sehr mannigfaltig, es fehlt nicht einmal der strahlige, wenn auch ge- 
fiederte, camptodrome Leitbtindel sehr häufig sind. 

Aus dem Pliocän von Meximieux haben sich die Blätter von Nerium Olean- 
der L. var. pliocacnicum Sap. et Marion, aus den Tuffen von Toscana Feriploca 
graeca L. erhalten. Hält man bei ersterer Gattung Form und Leitbündelverlauf 
für genügend, so lässt sich diese Gattung durch das ganze Tertiär bis in die 
Kreide, W. Röhlii Hos. und v. d. Mark zurück verfolgen. 

Aus der Reihe der Tubifloren ist der allein erwähnenswerthe Rest die 
Gattung Forana Burm. aus der Familie der Convolvulaceen, deren membra- 
nösc Kelche sich erhalten haben, von Unger und Göppert als Getonia bezeichnet. 
Die Kelchabschnitte dieser Gattung vergrössem sich nach dem Abblühen, werden 
membranös, die Abschnitte von parallelen durch Anastomosen verbundenen Leit- 
bündeln durchzogen. Zahl der Abschnitte ftinf, gleich gross, mit abgerundet 
stumpfer Spitze. Mit Ausnahme von P, dubia Heer gehören alle von Heer 
unterschiedenen Arten, wie P, oenlngensis, P» Ungeri, P, macrantha^ sodann P, 
membranacea Schimp. von Schossnitz hierher. Dagegen sind auszuschliessen die von 
Schimper damit vereinigten Getonien von Sotzka, welche zu Heterocafyx Sap. ge- 
hören. Auf die damit vereinigten Blätter ist kein allzu grosses Gewicht zu legen. 
Die Reste, welche als Solanites Sap. (Blätter) aus dem Unteroligocän von Aix durch 
Saporta, jene, welche durch Heer aus dem Obermiocän von .Oeningen , durch 
Ettingshausen aus dem Untermiocän von Schichow als Asperifoliaceen- 
Reste beschrieben sind, sind von sehr geringer Bedeutung. Die Blüthen (Bora- 
ginites mysoüdiflorus Heer) sind auf verschiedene gamopetale Familien mit acti- 
nomorphen Blüthen nicht bloss auf Asperifoliaceen zu beziehen, was die Früchte 
betrifft, so ist denn doch für die Feststellung, ob Früchte oder nicht, etwas mehr 
zu verlangen, als diese Reste bieten. 

Aus der Reihe der Labiatitloren glaubt Heer in einem von einem gamo- 
sepalen Kelch umgebenen Fruchtknoten einen mit Scroftäaria L. verwandten Rest, 
Scro/ularina obüta^ zu sehen. Meines Erachtens lässt sich darüber nichts anderes 
sagen, als dass der Rest irgend einer Familie mit hypogynem Kelche und ober- 
ständigem Fruchtknoten angehört. Wie Blätter, welchen jedes charakteristische 
Merkmal abgeht, als solche von Myoporum erkannt werden, weiss ich nicht zu sagen. 
Die von Ettingshausen als Petraea volubilis und VUex Lobkawiczii bezeichneten 
Blätter aus dem Tertiär Böhmens sind so vieldeutig, dass sie mehreren Familien 
zugewiesen werden können, nicht nur den Verbenaceen, deren Reste in neuerer 
Zeit Friedrich durch Hinzufügung zweier Arten von Ckrodendron L. aus dem 
Unteroligocän der Provinz Sachsen, C, serratifoliumt C, latifolium von Eisleben 
vermehrte. Der strahlige Verlauf der Leitbündel dieser Gattung, deren Secundär- 
leitbündel camptodrom sind und in der Regel längs des Blattrandes ein aus den 
Camptodromieen entspringendes Netz führen, dessen Aeste in die Zähne ein- 
treten, ist von dem Verfasser richtig dargestellt, dass aber die fossilen Blätter 
dieser Gattung angehören, ist damit nicht bewiesen, weil dieser Leitbündelverlauf 
häuüg genug ist. Ebenso häufig ist der gefiederte Leitbündelverlauf, wie der 
Wechsel der Tertiärleitbündel, welche bald gerade oder gebogen oder unregel- 
roässig verlaufen. Auch sind die Blattreste ziemlich unvollständig, ihr Leitbündel- 
verlauf ebenfalls. In der heutigen Verbreitung der Arten ist für die Ansicht des 
Verfassers eine Stütze gegeben. Auch aus der Familie der Bignoniaceen ist 
eine Anzahl Reste beschrieben und mögen unter den fossilen Resten wohl ein- 
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zelne hierher gehörige Formen sich finden, da die heutige Verbreitung der Fa- 
milie solche erwarten lässt. Die meist einfach oder doppelt gefiederten, dann ge- 
gliedert abfallenden, an der Basis ungleichen selten ungetheilten Blätter haben 
einen gefiederten Leitbtindelverlauf, die Secundärleitbündel sind entweder durch 
Gabeltheilung, durch Tertiämerven oder auch durch direkte Verbindung camp- 
todrom, mit einem einfachen oder doppelten Randnetz, welches aber auch 
fehlen kann. Die Anastomosen treten wegen ihrer Zartheit nicht sehr hervor, sie 
sind meist gebogen, ihre Felder schliessen ein aus den weiteren Verzweigungen 
gebildetes Netz polygonaler Maschen ein. 

Neben diesem kommt namentlich bei herzförmiger Blattbasis der bogenläufige 
Leitbtindelverlauf vor mit drei bis fünf Primärleitbtindeln und camptodromen 
Secundärleitbündeln. Femer z. B. bei Catalpa der strahlige Leitbtindelverlauf mit 
drei bis fünf Primärleitbtindeln, die untersten weniger stark als die oberen, cam- 
ptodrom, die oberen craspedodrom, wenn die Blätter gelappt, wenn nicht, eben- 
falls camptodrom, wie die sämmtlichen Secundär- und Tertiärleitbtindel, endlich 
der bogenläufige mit je zwei seitlichen unter sich und mit dem untersten Paare 
der Secundärleitbtindel des mittleren Primärbtindels camptodrom verbundenen 
Primärleitbtindeln. Aus diesen Angaben ergiebt sich ohne Weiteres, dass der 
Leitbtindelverlauf keine Anhaltspunkte für die Erkennung der Bignoniaceenblätter 
geben kann, nehmen wir noch die Form derselben hinzu, so ist damit nur inso- 
feme ein Beweis geliefert, dass es fossile Blätter geben kann, welche solchen aus 
dieser Familie ähnlich sind, dass sie jedoch es sind, ist damit nicht bewiesen. 
Ueberdies fehlt es an allen anderen Resten, welche auf diese Familie hinweisen. 
Nun sind allerdings Blätter aus den Gattungen Jus8IEU*s Jacaranda, Bignonia^ 
Tecoma, Catalpa und noch Bignoniophyüum Ettingsh. beschrieben, unter welchen 
Tecotna und Catalpa eine Verbreitung besitzen, welche Reste im Tertiär ver- 
muthen lässt, die Mehrzahl der hierher gezogenen Blätter ist jedoch von der Art, 
dass ein Beweis fUr deren Existenz nicht geführt werden kann. Ich weiss nicht, 
wie man mit Resten, wie sie Ettingshausen von Haering als Jacaranda borealis, 
von Bilin und Sotzka als Bignonia, Tecoma und Bignoniopkyllum abbildet, das 
Vorhandensein der Familie beweisen will. Catalpa crassifolia Newberrv aus dem 
Tertiär des Yellowstone kann das Blatt einer Catalpa sein. 

Aus der Reihe der Rubiinen sind aus der Familie der Rubiaceen und 
Loniceraceen Reste beschrieben, unter welchen aus der ersteren Familie Cät^ääx 
WetzUri Heer erwähnt sei, deren Früchte und Samen von Gtinzburg durch den 
Westerwald, die Rhön, der Umgebung Leipzigs bis in das Samland und Bovey 
Tracy im Oligocän verbreitet, hinsichtlich der Fruchtform mit jenen mancher 
Gardeniarhrten ähnlich sind. Sie enthalten zahlreiche verkehrt eiförmige Samen. 
Ich habe den Bau der Früchte und Samen in der Bot. Zeitung 1877 ausführlich 
besprochen und nachgewiesen, dass sie von einer mit Gardenia verwandten 
Gattung abstammen können. Nur die Samen sind bekannt von G, Braunii Heer 
von Oeningen, die Früchte allein von Gardenia Meriani Heer von Soissons, 
beide indess kaum von der vorigen unterschieden. Meiner Ansicht sind die 
Frtichte mit G, florida Thbg. verwandt. Was die zahlreichen als Ixora^ Paoetta^ 
Cinchonidium, Posoqueria^ Morinda, Rubiacites O. Web. beschriebenen Blätter be- 
trifit, so mögen darunter einzelne zu den Rubiaceen geböten, worauf jedoch die 
Autoren ihre Anschauungen sttitzen, ist nichts weniger als stichhaltig. Denn der 
an diesen Blätter vorkommende Leitbtindelverlauf, so weit er tiberhaupt erhalten 
ist, bietet Nichts, was der Familie eigenthtimlich wäre und die Fruchtreste sind 
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nicht weniger fraglich als die Blätter. Wie können Reste wie sie von Unger 
(Sylloge: III) auf Taf. i. von Morinda, auf Taf. 2, 3 von Cinchonidium, von Ran- 
dia^ von Paveüa abgebildet, irgend einen Beweis Rlr die Existenz dieser Gattungen 
oder ihnen verwandter liefern, da sie kaum errathen lassen, was sie sind. Für 
einen Theil hat Schimper dies bereits gesagt. Andererseits haben andere Autoren 
den Blättern eine (ganz andere Stellung gegeben. Was sollen denn im Kreise 
liegende Blätter, wie sie bei Rubiacites angegeben sind, wie sie von R. verttcii- 
latus durch Heer abgebildet werden, beweisen. Woher weiss man, dass sie im 
siebenzähligen Wirtel standen? 

Aus den Loniceraceen führt Heer von Oeningen eine mit Lonicera Xylosteum 
L. verwandte Frucht, L, deperdiia, an. Dass sie eine Beerenfrucht ist, ist mir 
sehr unwahrscheinlich, da sich diese anders zu erhalten pflegen, wenn es eine 
Frucht ist, so haben wir sie eher unter den Labiaten zu suchen. Von den 
Gattungen Samlmcus und Viburnum sind von der ersten Blüthen und Blätter an- 
gegeben, die Blüthen im Bernstein des Samlandes, die eine Sambucus (Hex CaspJ 
muäiloba Conwi^ntz, die andere G, rotata Conw., beide gamopetal, die erste 
mit siebenzähligen Blüthenkronen, schmäleren, die andere sechszählig mit breiteren 
Lappen (Conwentz, a. a. O. tab. 13, Fig. 23—30). Der Wechsel in der Zahl 
der Lappen bei Sambucus sehr häufig in dem nämlichen Blüthenstande. Grösser 
ist die 2^hl der Reste aus der Gattung Viburnum L., einer der gemässigten 
Zone angehörigen über Nord-Amerika, Europa, Asien, China, Japan und dem 
Himalaya verbreiteten Gattung borealen Ursprungs, mit ganzrandigen, gezähnten 
und gelappten Blättern, diesen entsprechendem wechselndem Leitbündelverlauf 
und Beerenfrüchten mit platten Samen. Bei gezähnten Blättern ist der Leit- 
bündelverlauf gefiedert, die Secundärleitbündel unter ziemlich spitzem Winkel 
austretend, beinahe gerade, craspedodrom, die ziemlich zahlreichen Tertiärldt- 
bündel, welche den secundären an Stärke gleich stehen, ebenfalls craspedodrom ; 
bei den gelappten Blättern ist der Leitbündelverlauf strahlig, die Primärbündel 
craspedodrom, ebenso die secundären. Nur das unterste Secundärleitbündelpaar 
des primären Mittelleitbündels endet in der Bucht der untersten Lappen, vor 
derselben eine Gabel bildfad, deren Zweige mit den nächsten Tertiärleitbündeln 
sich vereinigen. Von Acer durch die gleichartigen Zähne verschieden. Sind 
die Blätter ganzrandig, so sind die Secundärleitbündel camptodrom durch Ver- 
binden mit Tertiärleitbündeln, das Gleiche ist der Fall, wenn die Zähne sehr klein 
sind, sie erhalten dann ihre Leitbündel von den Camptodromieen direkt oder 
von einem aus diesem hervorgehenden Randnetz. Unvollständige secundäre 
Leitbündel sind zahlreich, sie verbinden sich mit den Anastomosen, welche gerade 
oder gebogen verlaufend bei ihrer geringen Stärke wenig vortretend, bald breitere 
bald schmälere Felder bilden, welche ein in der Regel weitmaschiges durch die 
weiteren Verzweigungen gebildetes Netz einschliessen. Besonders reich an Arten 
ist in Nord-Amerika die Lamariegruppe Montana*s, sodann das Tertiär von 
Wyoming, Colorado und der Badlands, welche mehr Arten als das gesammte 
europäische Tertiär aufzuweisen haben. Indess wird wohl ein Theil der Arten 
nur Formen anderer sein, was sich nur schwer nachweisen lässt. In Europa, 
wie in Nord-Amerika reichen sie vom Eocän bis in das Obermiocän und Pliocän. 
Nach Heer würde die Gattung schon in der Kreidezeit in Grönland aufgetreten 
sein, allein einerseits sind die Blätter (V. attenucOum, V. zizyphoides^ K muUinerve) 
nicht besonders erhalten, sodann ist der Leitbündelverlauf so difierent, dass 
ich bezweifle, ob die Blätter zu Viburnum gehören. Die älteste Tertiärart ist 



Digitized by 



Google _ 



268 Die fossilen Pflancenreste. 

V, giganteutn Sap. aus dem Untereocän von Sezanne, dem V, erosum Thbg. in 
Japan verwandt. Merkwürdiger Weise ist die Gattung fllr Europa im späten 
Tertiär nur von Schichow {V. ailanticum Ettingsh.) und Oeningen (V, trilo- 
batum Heer), von Cdreste an der Nordseite des Mont Leberon (V, Goreti Sap.) 
angegeben, während sie in dieser Periode bis Sachalin, Alaska, Grönland, Spitz- 
bergen und Grinnelland verbreitet gewesen sein soll. Im Pliocän von Meximieux 
ist V. PseudO'Tinus Sap. und V, rugosum Pers., von Vaqui^res V, assintik Sap. 
et Mar., im Quartär von Toscana und in den Tuffen von la Celle, wo sie jetzt 
fehlt, V. Tinus L., die jetzt noch in Süd-Europa vorkommende Art beobachtet, 
sich also ebenso wie die mit ihm vorkommende Cercis Siliquastrum verhält, beide 
sind seit dem Quartär in dieser Breite ausgestorben. Die platten, gekielten, 
schwach gewölbten, zuweilen berandeten Samen werden ebenfalls fossil ange- 
geben, auch wohl für sich allein als Arten unterschieden, wie V, macrospermum 
Heer oder mit Blättern combinirt, wie V, Whymperi Heer, beide von Spitz- 
bergen. Die fossilen Samen stimmen ziemlich gut mit jenen der lebenden Arten 
überein, indess sind sie doch nicht in einem Erhaltungszustande, .dass ihre Iden- 
tität unbedingt auszusprechen wäre. 

Aus der Reihe der Aggregaten verdanken wir den Untersuchungen Saporta*s 
einen zu den Valerianaceen gebrachten Rest Valerianites capitata aus dem 
Unteroligocän von Aix, welcher habituell einige Aehnlichkeit mit einer schmal- 
blätterigen Valerianeüa hat, aber sonst unbrauchbar ist. Die Familie der Com- 
positen hat angeblich Blätter, sodann in grosser Anzahl Früchte hinterlassen, 
allerdings gegenüber der grossen Artenzahl, welche sie jetzt enthält, immerhin 
sehr wenige Reste. Von einer Zurückführung auf recente Gattung kann bei der 
UnVollständigkeit der Reste keine Rede sein und ist es willkürlich, wenn Saporta 
aus dem Unteroligocän von Aix Blattfragmente als Hieracites safyorum und Par- 
themtes priscus^ Massalongo von Chiavon Silphidium als Compositenblätter be- 
schreiben. Es fehlt dafür an jeder Unterlage. Bei den Schliessfrüchten der Com- 
positen ist im fossilen Zustande die Möglichkeit der Verwechselung mit Samen 
der Apocynaceen und Asclepiadaceen gegeben, wie umgekehrt und sind wir nicht 
im Stande an Abdrucksexemplaren dergleichen zu ermitteln, wohl aber wenn die 
Structur erhalten. Mit wenigen Ausnahmen wurden diese Reste von Heer zweck- 
mässig als Cypselites bezeichnet Die Unterabtheilungen in geschnäbelte, eiförmige, 
längliche, mit einem Pappus versehene Arten sind ohne Bedeutung, sie beziehen 
sich auf einen bestimmten Erhaltungszustand oder auf die Form und dienen 
höchstens zur Erleichterung der Bestimmung. Als Bidentites antiquus Heer und 
Hyoserites Sckultzianus Ettingsh. von Oeningen und Priesen sind Reste mit Bidens 
L. und Hyoseris L. verglichen, welche ebenfalls besser als Cypselites bezeichnet 
worden wären, wie dies auch von Lesquereux für die Reste aus dem nordame- 
rikanischen Tertiär geschab. Beide besitzen indess keine allzu grosse Aehnlich- 
keit mit den lebenden Gattungen. Die Mehrzahl der von Heer aus dem Ober- 
miocän von Oeningen unterschiedenen Arten scheint von Compositen herzu- 
rühren, der Werth der Arten sei dahin gestellt. 

Unter der Bezeichnung Carpolithes werden wie aus der palaeozoischen und 
mesozoischen Zeit eine nicht unbedeutende Anzahl von Resten aus der jüngeren 
Kreide und dem Tertiär erwähnt, welche meist ftir Früchte aber auch für Samen 
gehalten werden und meist auch das eine oder andere sind. Wie dies, im Abdruck 
erhalten, in dieser Abhandlung keine specielle Berücksichtigung erfahren haben, 
so geschieht das Gleiche mit den Resten aus dem Tertiär aus demselben 
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Grunde: es sind, da in der Regel Nichts zu ermitteln ist, Reste von gar keiner 
Bedeutung, vielfach nur geeignet, bei der Zusammenstellung der Floren einzelner 
Localitäten auf falsche Spuren zu gerathen, indem z. B. Samen für Früchte ge- 
halten werden, zufällige Aenderungen für Wesentliches u. s. w. erklärt wird. In 
anderen Fällen ist die Structur erhalten, die Reste sind in Kohle umgewandelt, die 
Untersuchung ist möglich. Solche Erhaltungszustände kommen in der Frucht- 
kohle der Wetterau, in der Braunkohle von Altenbach und Brandis bei Leipzig, 
bei Altenburg vor. Ich habe einen grossen Theil dieser Reste untersucht, einer- 
seits ist jedoch der Erhaltungszusland insofeme ein Hindemiss für die richtige 
Deutung, dass das Innere, Embryo und Ei weiss entweder gänzlich zerstört oder 
in der Art erhalten ist, dass Nichts ermittelt werden kann, andererseits die 
Structur der Steingehäuse und Samenschalen recenter Formen zu wenig bekannt 
ist, als dass Aufschlüsse erhalten würden und vergleichende Untersuchungen einen 
Zeitaufwand erfordern, welcher mit den Resultaten in keinem Verhältniss steht. 
Dasselbe ist von den als Antholithes und Aniolithus bezeichneten Resten zu sagen. 
Beispielshalber erwähne ich die von Heer in Bd. 3 der Tertiärflora der Schweiz 
und in Bd. IL der Flora fossilis arctica gegebenen Zusammenstellungen solcher 
Reste. 

Nachträglich sei aus der Literatur noch erwähnt: Conwentz, die Angiospermen 
des Bernsteins. Danzig, 1886. Friederich, Beiträge zur Tertiärflora der Prov. 
Sachsen. Berlin, 1883, vortheilhaft sich vor anderen Tertiärfloren durch kritische 
Behandlung der Objekte verschieden. Heer, Tertiärflora der Schweiz. Winter- 
thur. Flora fossilis arctica. Bd. I — VII. Saporta, ^tudes sur la vdgdtation du 
Sudest de la France äl'^poque tertiaire. Annal. des scienc. natur. Bot. Ser. 4, 
tom. 16, 17, 19. Ser. 5, tom. 3, 4, 8, 9, 17. Saporta et Marion, Flore fossile 
des mames heersiennes de Gelinden. Flore fossile des tuffes de Meximieux. 
Saporta, Flore fossile de Sezanne. 



Nachträge. 

pag. 45. Zu den Blattstielresten der Farne gehört auch die von Unger aufge- 
stellte Gattung Clepstdropsis aus dem untersten Culm von Saalteld, welche 
ich wiederholt untersuchen konnte; cylindrische Blattstiele von ziemlich 
guter Erhaltung, centralem Tracheidenstrang, im Querschnitt mit Rachiop- 
ieris duplex Williamson verwandt, an einzelnen Exemplaren die seitlich 
abgehenden Tracheidenstränge vorhanden. 

pag. 52. Sporocarpon wird von Felix aus den westphälischen Kalkconcretionen 
angegeben. 

pag. 118. Eine ziemlich vollständig erhaltene Rinde eines jungen Calamiten wird 
von Williamson Part. 12, tab. 33, Fig. 12, abgebildet; eine an das secundäre 
Holz anstossende Rinde, welcher aber wie es scheint, eine Cambialzone 
vorausgeht, aus Parenchym bestehend, bildet die Innenrinde, dann folgen 
keilförmige Gruppen gestreckter dickwandiger Zellen als Mittelrinde, den 
Schluss bildet die Epidermis mit einer Hypodermschicht. Die Spalten in 
der zweiten Schicht sind wohl zufällig. 

pag. 165. Lester Ward bildet (Types of the Laramieflora, tab. i, Fig. 4) Gingko 
laramiensis Lester Ward von Point of Rocks, Wyoming und G, adianioides 
Ungrr vom Seven Mile Creek, Montana, ab. Beide stehen sich sehr nahe 
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und sind auch kaum verschieden. Es ist eine interessante Thatsache, dass 
durch diesen Fund die Lücke zwischen Sachalin und Europa ausgefüllt wird. 

P^* 173- Ii^ neuerer Zeit sind wahrscheinlich zu VoUzia gehörige Reste, K krappi- 
tzensis Kunisch, im schlesischen Muschelkalk gefunden. 

pag. 189. Hinsichtlich Wiiliamsonia ist auf die neueste Mittheilung Nathorst's 
in »Oefversigt af Kongl. Vetenskaps-Akadem. Föshandlingar. 1888. No. 6. 
Stockholm f zu verweisen. Der Verf. hat zu Bjuf seine W. angusüfoUa im 
Zusammenhang mit Anomozamites minor Schimper gefunden. Abgesehen 
von dem allgemeinen Interesse dieses Fundes hat er für mich das specielle 
Interesse, dass ich hoffe, die Taeniopteris, Okandridium genannten Reste 
möchten ein analoges Schicksal erfahren. 

pag. 205. Die von Con^A in seiner Abhandlung »die Dendrolithenc beschriebenen 
Ferfossus'Artexi bestehen aus zwei verschiedenen Dingen : Ftrfossus angularis 
CoTTA ist Myeloxylon, P, puruiatus Cotta eine Palme: Pahnoxylon punc- 
tatum Schenk. 

pag. 205. Ergänzend sei bei den Pandanaceen noch erwähnt Fandanus Simil- 
dae Stiehler aus der Kreide des Harzes. Bei seiner Erhaltung ist der 
Rest allerdings nicht geeignet, ausreichende Aufschlüssse über dessen Stellung 
zu geben, er gehört aber immerhin zu den besser erhaltenen, welcher die 
Existenz dieser Familie in Europa während dieser Periode wahrscheinlicher 
macht, als die übrigen. 

pag. 216. Unter den Resten der Nymphaeaceen sind hervorzuheben die von 
Saporta unterschiedenen Früchte aus dem südfranzösischen Tertiär, Anoec- 
tomeriay auch von Sotzka und dem böhmischen Tertiär bekannt^ femer 
mit den Samen der Gattung Victoria verwandt, Samen in der Braunkohle 
der Wetterau und in den Schieferkohlen von Dümten, Holopleura Victoria 
Casparv. Dass diese Art, welche aus dem Oligocän bekannt ist, sich bis in 
die Periode der Schieferkohlenbildung erhalten hat, ist zwar möglich, aber 
im Zusammenhang mit der übrigen aus den Schieferkohlen bekannten Flora 
ist das Vorkommen aufi^lig. Die Annahme gründet sich allein auf Form 
und Bau des Samens. Es liegt der Gedanke nahe, dass wir es mit einer 
Pflanze zu thun haben, bei welcher der Bau der Samenschale mit jenem 
des Samens der Wetterau übereinstimmt, die Pflanze jedoch einer anderen 
Gattung der Nymphaeaceen angehörte. 
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Die Pilze. 

Von 

Professor Dr. Wilhelm Zopf. 
Einleitung. 



Der Begriff der Pilze kann einer weiteren und einer engeren Fassung 
unterliegen, je nachdem man das physiologische oder das morphologische 
Moment in den Vordergrund stellt. 

Mit Betonung des ersteren wird man unter Pilzen (Fungi, Mycetes) ver- 
stehen alle Thallusgewächse, welche durch Mangel an Chlorophyll- 
farbstoffen ausgezeichnet sind, also neben den eigentlichen Pilzen, 
den Eumyceten Eichler's, auch noch die Spaltpilze, die Schizomyceten 
Nägeu's. ^) 

Legt man aber das Hauptgewicht auf das morphologische Moment, so 
beschränkt sich der Begriff auf diejenigen cblorophyllosen Thalluspflanzen, welche 
ihr vegetatives Organ in Form eines Mycels ausbilden, also auf die 
Pilze im engeren oder eigentlichen Sinne (Eumyceten). 

Die folgende Bearbeitung hat es mit der Klasse der eigentlichen Pilze 
zu thun. 

Zu den Spaltpilzen, die mit den Spaltalgen die grosse Gruppe der 
Spaltpflanzen (Schizophyten) bilden, treten die Eumyceten dadurch in scharfen 
Gegensatz, dass sie im Allgemeinen aus Fäden bestehen, welche Spitzen- 
wachsthum und echte Verzweigung aufweisen. Von den Algen unter 
scheiden sie sich durch den Mangel an Pigmenten, welche der Chloro- 
phyllreihe angehören. 

Die Klasse der Eumyceten umfasst zwei grosse Entwickelungsreihen, 
zwischen denen im Allgemeinen sowohl in vegetativer als in fructificativer Be- 
ziehung erhebliche Unterschiede bestehen: es sind dies die Algenpilze (Phy- 
comyceten de Barv's) und die höheren Pilze (Mycomyceten Brefeld's). 



*) Früher rechnete roan hierher sogar noch diePiUthiere oder Schleimpilze (Myce. 
tozoen DE Bary's, Myxomyceten Wallroth's); dass sie mit Pflanzen nichts zu thun haben, 
vielmehr thierische Wesen darstellen, ist durch de Bary's Forschungen längst vollkommen 
sicher gestellt und auch in der Bearbeitung der »Pilzthiere« in diesem Handbuch mit beson- 
derem Nachdruck betont worden. 

ScHBCK, Handbuch der ßotaoik. fi.l. IV. l8 
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Man vcrmuthet, dass die Vorfahren der Ersteren wasserbewohnende Algen 
waren, die etwa ähnliche vegetative und fructificative Charaktere zeigten, wie die 
heute mit dem Namen der Schlau chalgen (Siphoneen) bezeichnete Algen-Familie. 
Gründe zu dieser Vermuthung lieferte die Thatsache, dass die Repräsentanten 
gewisser Familien der Phycomyceten und zwar der JPerofUfSpora-SiTtygeu , der 
Sapro/egnia-arligen und CAy/ridium-SiTtigen, die noch jetzt an das Wasserleben 
gebunden sind, in ihrem einzelligen Thallus sowohl, als in ihren Fortpflanzungs- 
organen frappante Analogieen mit den Siphoneen erkennen lassen. Diese 
Thatsache hat ihren Ausdruck darin gefunden, dass Systematiker und Morpho- 
logcn die Safra/egma-artigen Phycomyceten bald den Pilzen, bald den Algen 
zurechneten^) und J. Sachs in seinem Lehrbuche der Botanik die Schlauch- 
algen und die Algenpilze zu einer gemeinsamen Gruppe, den Coeloblasten, 
vereinigte; und wenn auch diese Gruppirung sich aus praktischen Gründen nicht 
aufrecht erhalten liess, so hat sie jedenfalls das Verdienst, die Analogieen beider 
Familien in bestimmter Weise betont zu haben. 

Wenn man die Algenpilze in der bisherigen Begrenzung belässt, d. h. 
auch die Synchytrium-artigen (Synchytriumt Woronina^ Olpidiopsis, Rozella, 
Reesia etc.) darunter begreift, die einen au^gesprochen-plasmodialen vege- 
tativen Zustand besitzen, so wird sich nichts einwenden lassen gegen die in 
neuerer Zeit zu mehrfacher Aeusserung gelangte Ansicht von Ver wand tschafts- 
beziehungen zwischen Algenpilzen und Monadinen, also thierischen 
Organismen. 2) Allein es erscheint mir angemessener, jene kleine Familie der 
Synchytrium'ViriSgtn Organismen — entgegen dem bisherigen Brauch — von den 
Chytridiaceen und den Algenpilzen überhaupt abzutrennen und zwar aus dem 
Grunde, weil plasmodialer Charakter den vegetativen Zuständen der 
Eumyceten durchaus fremd ist. 

In Consequenz dieser Abtrennung würden natürlich auch verwandtschaft- 
liche Beziehungen zwischen Algenpilzen und Monadinen nicht an- 
zunehmen sein. 

Aehnliche Verwandtschaftsbeziehungen, wie sie zwischen Phycomyceten 
und gewissen Algen (Siphoneen) bestehen, scheinen auch zwischen Mycomy- 
ceten und gewissen anderen Algengruppen vorhanden zu sein, speciell zwischen 
den Schlauchpilzen (Ascomyceten) und den Rothtangen (Florideen) und zwar 
mit Rücksicht auf bestimmte Formen der Fructification. 

Fassen wir die Verwandtschaftsbeziehungen der Eumyceten zu den übrigen 
niederen Organismen zusammen, so werden wir zu sagen haben, dass jene Klasse, 
begrenzt wie oben, in morphologischer Richtung keine Annäherung an die 
Spaltpflanzen (speciell die Spaltpilze), keine Annäherung an niedere 
Thiere, dagegen deutliche Annäherung an gewisse Algengruppen zeigt. 
In physiologischer Beziehung findet eine Annäherung nur an die Spaltpilze 
statt, auf Grund der Aehnlichkeit der Zersetzungswirkungen im Substrat. 



Vergl. Pkingsheim, Beiträge zur Morphologie und Systematik der Algen II. Die Sapro- 
legnieen. Pringsh. Jahrb. Bd. II, pag. 284. 

2) Vergl. z. B. J. Klein, Vampyrella, ihre Entwickelung und systematische Stellung. Bot. 
Ccntralbl. Bd. XL, No. 5-7 (1882). 
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Abschnitt I. 

Morphologie der Organe. 

I. Vegetationsorgane. 

Unter vegetativen Organen der Pilze verstehen wir diejenigen Theile, 
denen die Aufgabe zufkllt, Nährstoffe aufzunehmen und aus ihnen die fUr die 
Fructification nöthigen plastischen Stoffe zu fabriciren. Im Gegensatz zu den 
fructificativen Organen, die ihr Längenwachsthum frühzeitig abschliessend haben 
sie im Allgemeinen die Tendenz, möglichst fort und fort zu wachsen, zu vege- 
tiren — daher »vegetativ ec Organe — und sich demgemäss möglichst in oder 
auf dem Substrat auszubreiten. 

Wie bei den übrigen niederen Kryptogamen, den Algen und Spaltpflanzen 
(Schizophyten) sind auch in der Klasse der Pilze die vegetativen Theile ent- 
wickelt in Form eines Thallus, d. h. eines Köri:)ers, der keinerlei Differenzirung 
in Wurzel, Stengel und Blätter zeigt, wie bei den höheren Gewächsen. 

Allein dieses Thallus-Gebilde gelangt bei den Pilzen in einer besonderen 
Modification zur Entwickelung, die man als »Mycelialen Thallus« oder kurz 
als »Mycelium« bezeichnet hat. 

In seiner typischen Ausbildung stellt dasselbe ein System radiärer ver- 
zweigterFäden dar, deren Ausgangs- und Mittelpunkt die Spore bildet« 

Aber von dieser t3rpischen Ausgestaltung werden vielfach Abweichungen, 
oft sehr erheblicher Art, beobachtet, welche ihren Erklärungsgrund darin finden, 
dass die Pilzmycelien im Allgemeinen ziemlich weitgehende Befähigung be- 
sitzen, sich in ihrer Totalität oder in einzelnen Theilen sowohl verschiedenen 
äusseren Existenzbedingungen, als auch verschiedenen Lebensauf- 
gaben anzupassen, entweder vorübergehend oder in dauernder Weise. 

Wir werden daher sowohl das typische Mycel, als die wichtigsten Abwei- 
chungen (Wuchsformen) desselben zu betrachten haben. 

I. Das typische Mycelium. 

Von der Art und Weise der Entstehung dieses wichtigen Organs, und zwar 
zunächst bei den höheren scheidewandbildenden Pilzen (Mycomyceten 
Bref.) kann man sich leicht eine Anschauung verschaffen, wenn man die Sporen 
unseres gemeinen Brodschimmels (Penicillium glaucum) in eine passende Nähr- 
lösung, etwa Fruchtsaft, aussät. 

Die Spore (Fig. i, Ä) schwillt nach wenigen Stunden etwas auf und treibt 
ein bis mehrere fadenförmige Ausstülpungen, Keimfäden oder Keimschläuche 
(Fig. i, B C), Letztere verlängern sich sehr bald (Fig. i, D) und grenzen sich 
durch eine Scheidewand (Querwand oder Septum Fig. i,D bei s) gegen die 
Spore ab. Darauf wachsen sie noch mehr in die Länge und inseriren abermals 
eine Querwand (Fig. i. Es). Hierdurch wird jeder der Keimschläuche zerlegt in 
zwei Zellen, eine Endzelle oder Scheitelzelle e und in eine Binnenzelle ^. 
Während nun die Binnenzellen ihr Wachsthum aufgeben, sich auch nicht durch 
neue Scheidewände gliedern, wächst jede der Scheitelzellen weiter, sich streckend 
und theilend und dabei wiederum eine Binnenzelle und eine Endzelle bildend. 

Indem dieser Process sich fortsetzt, wachsen die Keimschläuche in die Länge. 
Das Wachsthum beruht also im Wesentlichen auf einer stetigen Verlängerung 
der jedesmaligen End- oder Scheitelzelle. Man sagt daher, die Keimschläuche 
wachsen durch Scheitelwachsthum oder Spitzenwachsthum. 

i8» 
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Es kommt bei manchen Pilzen vor, dass auch die Binnenzellen sich strecken und theilen 
(oder wenigstens Querwände bilden). In solchen Fällen spricht man im Gegensatz zum Spitzen- 
wachsthum von intercalarem Wachsthum und intercalarer Septenbildung. 'Doch 
tritt das intercalare Wachsthum gegen das Spitzen wachsthum bei normaler Ernährung in der 
Regel gänzlich zurück. 

Während jener Wachsthumsmodus seinen Forlgang nimmt, entstehen an den 
Keimschläuchen Seitenzweige. Sie treten zunächst als blosse Ausstülpungen 
der Zellen des Keimschlauches auf (Fig. i, £), entweder in unmittelbarer Nähe 
der Scheidewände, was bei manchen Arten sogar Regel ist, oder an beliebigen 
anderen Punkten, und verlängern sich ebenfalls durch Spitzenwach sthum. Jetzt 
nennt man jeden der Keimschläuche Mycelschlauch oder Mycelfaden. auch 
Mycelhyphe, seine Zweige Mycel zweige und das ganze aus der Spore hervor- 
gegangene Fadensystem Mycelsystem oder Mycel ium. 




(ß.cio.) I^'ig- I- 

Successive Stadien der Sporenkeiniung und Mycelcntwickelung eines echten Pilzes, des 
gemeinen Brotschimmels (7V/wV/7/w/;/ ^^/<7wr/////^ ca. 400 fach. A Spore vor der Keimung. 
B Dieselbe hat erst einen Keimschlauch getrieben. C Es sind 3 Keimschläuche gebildet. 
Z> Jeder Keimschlauch zeigt gegen die Spore hin eine Scheidewand (j). £ Jeder 
Keimschlauch hat sich durch eine weitere Scheidewand (s') in eine Endzelle (e) und 
eine Binnenzelle (d) gegliedert. /' Die 3 Keimschläuche sind durch Spitzenwachsthum 
zu Mycelschläuchen (I, II, III) verlängert und jeder derselben hat bereits Seitenäste ge- 
bildet in acropctaler, durch die Zahlen i, 2, 3 ausgedrückter Folge. 

Die Mycelzweige treten meist in ganz bestimmter Succession an den, 
Mycelföden auf, der erste entspringt an der ältesten Binnenzelle des Schlauches, 
der zweite an der nächstjüngeren, der dritte an der drittjüngeren etc., also in 
einer Folge, welche von der Spore aus nach der Spitze des Mycelfadens hin 
orschreitet (acropetale oder basifugale Zweigbildung). (In Fig. i, F ist 
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diese Folge für die Mycclfilden I, II, III durch die Zahlen i, 2, 3 angedeutet) 
Aber die Zweige nehmen ausserdem (der Regel nach) eine bestimmte Stellung 
und Richtung zum Mycelfaden ein. Sie sind nämlich abwechselnd rechts und 
links inserirt (Fig. i /, i, 2, 3) und bilden mit ihnen im Ganzen einen spitzen Winkel. 
Jeder Mycelfaden (Hauptachse) mit seinen zugehörigen Seitenzweigen (Seiten- 
achsen) bildet also ein monopodiales System (Monopodium). Das Mycel in 
seiner Gesammtheit ist demnach ein System von Monopodien, das zum 
Ausgangspunkt die Spore hat. (In Fig. i, F zeigt sich das Mycel aus 3 Mono- 
podien I. IL III. zusammengesetzt). (Gabelig verzweigte (dichotome) MycpJfäden 
sind niemals mit Sicherheit nachgewiesen worden und die wenigen in diesem 
Sinne gemachten Angaben durchaus unzuverlässig.) 

Die Seitenzweige erster Ordnung können nach demselben Gesetz Seiten- 
zweige zweiter Ordnung, diese solche dritter Ordnung u. s. f. bilden, wodurch 
das Mycel entsprechend grösser und complicirter wird. Man kann auf Gelatine- 
platten von unserem Brodschimmel Mycelien von Spannenweite erziehen 
welche Aeste zehnter bis zwanzigster Ordnung bilden. 

Mycelien, welche den vorstehenden Charakter aufweisen, nennt man scheide- 
wandbildende (septirte) Mycelien, und alle die Pilze, welche Mycelien von 
dieser Art aufweisen, scheidewandbildende oder höhere Pilze (Myco- 
myceten). 

Aehnlich , aber 
doch in einem wesent- 
lichen Punkte anders 
verläuft die Mycelent- 
wickelung in der an- 
deren grossen Pilz- 
gruppe, den Algen- 
pilzen (Phycomyceten) . 
Säet man z. B. eine 
Spore des auf Pferde- 
mist gemeinen Kopf- 
schimmels (MucorMu- 
cedo) auf dem Objekt- 
träger in Fruchtsalt 
aus, so entwickelt sie 
zunächst ebenfalls 

Keimschläuche 
(ähnlich derFig.i, i^C). 
Diese wachsen auch 
durch Spitzen wachs- 
thum weiter und wei- 
ter, aber man wartet 
vergebens auf eine 
Diflferenzirung in End- 
und Binnenzellen, da 
eine Septenbildung gänzlich unterbleibt. i) Das gleiche Verhalten tritt auch an 

*) Wir werden später sehen, dass sie bei der Fructification und unter besonderen ungün- 
stigen Emährungsverhältnissen auch schon an den Keimschläuchen auftreten kann. Vergl. das 
tlber »Sprossmycelien« und * Gemmenbildung« Gesagte. 



Fig. 2. (B. Uli ) 

Mycel des gemeinen Kopfschimmels (Mucor Mucedo). Von der 
etwa in der Mitte des Ganzen gelegenen stark aufgeschwollenen 
Spore sieht man einige dicke Mycelfaden abgehen, welche sich 
ausserordentlich reich verzweigt haben. Das ganze Mycelsystem ist 
anfangs völlig querwandlos, stellt also eine einzige vielfach verästelte 
Zelle dar. Von der Mycelebene erheben sich senkrecht in die Luft 
3 dicke einfache Fruchtträger abc^ von denen der eine bei« noch 
sehr jung ist, der andere b an seiner Spitze bereits zur Sporangicn- 
bildung vorschreitet, während der dritte sein grosses kugeliges 
Sporangium nahezu ausgebildet hat. Schwach vcrgrössert, nach 
Kny's Wandtaf. aus Reinke's Lehrbuch. 
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den Verzweigungen ein, die sich im übrigen nach denselben Regeln entwickeln, 
wie bei den Mycomyceten. So kommt es denn, dass wir schliesslich ein Mycel 
erhalten, das im Gegensatz zu dem vielzelligen Mycel des Brotschimmels eine 
einzige vielverzweigte grosse Zelle repräsentirt (Fig. 2). 

Mit einem solchen Mycelsystem hat grosse Aehnlichkeit der Thallus der 
Siphoneen-artigen Algen, speciell der Vaucherien, insofern auch dieser ein 
querwandloses, viel verzweigtes Schlauchsystem mit monopodialem Aufbau be- 
sitzt Der Name Algenpilze bezieht sich z. Thl. auf diese Aehnlichkeit 

Wenn typische 
Mycelien auf einem 
festen Substrat ve- 
getiren, in das sie 
nicht einzudringen 
vermögen, so wer- 
den sie sich im 
Wesentlichen nur 
in Richtung der 
Substratsfläche ent- 
wickeln (Flächen- 
mycel). In einer 
Nährflüssigkeit da- 
gegen, die sich in 
vollkommener Ru- 
he befindet, oder 
in einer sehr gleich- 
massigen gelatinö- 
sen Substanz, wie 
Nährgelatine, wer- 
den suspendirte 
Sporen stets je ein 
exakt sphärisches 
Mycel erzeugen 
(Kugelmycel). My- 
celien, welche von 
der Wandung des 
Hühnereies aus ins 
Eiweiss hinein- 
wachsen , nehmen 
die Form einer 
Halbkugel oder £i- 
nes Halb-Ellipso'i- 
des an. Im feuch- 
ten Räume senden 
manche Pilze auch 
Mycelhyphen in die 
Luft(Luftmycel).— 
Der Auf bau desMy- 
cels ist besonders 
von Brefeld genau 
studirt worden. 




(B. 612.) Fig. 3. 

I — IV 1020 fach. Entwickelung des Sprossmycels einer Bierhefespecies. 
V — IX 350 fach. EntMrickelung des Sprossmycels von Mttcor racemosus 
im Pflaumendecoct unter Deckglas von der Spore (V) aus. Die Sprosse 
sind hier sehr kurz und zwar kugelig (sogen. iCugelhefe). X 180 fach. 
Mycel von Mucor racemosus. In Folge der Cultur in verdünnter Zucker- 
lösung unter Deckglas hat sich aus der Spore s ein Mycel entwickelt mit 
reicher Querwand-Gliederung, die einzelnen Zellen sich tonnenartig auf 
geschwollen, zum grossen Theil stark gegen einander abgerundet und 
haben meistens schon Sprosszellen in Form von Kugelbefe getrieben. 
XI ca. 800 fach. Langsprosse bildendes Sprossmycel eines Kahmhautpilzes 
(Mycoderma ccrevisiae). 
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2. Sprossmycelien. 

Sic entstehen in folgender Weise: Eine als Spore fungirende Zelle treibt, 
anstatt einen oder mehrere Keim schlauche zu bilden, an ganz eng umschriebenen 
Stellen ihrer Membran, welche entweder polar oder auch seitlich liegen, bruch- 
sackartige Ausstülpungen (Fig. 3, I, II), die sich zu rundlichen oder verlängerten 
Zellen vergrössern und schliesslich durch eine Querwand gegen die Mutterzelle 
abgrenzen (Fig. 3, II). Dieser Vorgang wird im Gegensatz zur Keimschlauch- 
bildung »Sprossbildungc oder »Sprossungc genannt, während man die so 
entstandenen Tochterzellen als »Sprosszellen« oder »Sprosse« bezeichnet. 

Die Sprosszellen erster Ordnung können polar oder seitlich solche zweiter 
Ordnung treiben, diese solche dritter Ordnung etc. (Fig. 3, III. IV. XI). 

Da die Elemente solcher Spross verbände oder Sprossmycelien ge- 
wöhnlich nur durch eine ganz schmale Scheidewand von einander getrennt 
sind, so treten sie leicht ausser Verband, um übrigens unter gleichen Bedingungen 
wiederum auszusprossen. 

Hinsichtlich der Form der Sprosse unterscheidet man Sprossmycelien mit 
Kurzsprossen — hier sind die Sprosse kugelig, (Fig. 3, V — IX) ellipsoidisch 
(Fig. 8, I— IV oder (seltener) citronenförmig — und solche mit Langsprossen 
(Fig. 3, XI). Sprossmycelien mit kugeligen Sprossen hat man Kugelhefe genannt 
(Fig. 3, V-X). 

Früher glaubte man, die Erzeugung von Sprossmycelien komme nur den 
echten Hefepilzen (Bierhefe, Weinhefe) und Kahmpilzen (Mycoderma) zu, 
bis Th. Bail^) 1857 nachwies, dass auch ^«^^r-artige Schimmelpilze z. B. 
(Mucar racemosus) sprossmycelartige Wuchsformen zu erzeugen im Stande sind. 

Seitdem ist diese Fähigkeit auch bei anderen Pilzfamilien gefunden worden, 
so bei Schlauchpilzen (Ascomyceten) ^ Basidiomyceten, Brandpilzen, 
(UstUagineen) Entomophthoreen und Hyphomyceten (Fadenpilzen), wie fol- 
gende Uebersicht zeigt: 

{ Mucor racemosus, circinelloides, spinosus, fragilis etc.,') 
^ ^ * \ Pilobolus microsporus?) 

Hefepilze (Saccharomyces), 

Kahmpilze (Mycoderma vini, Chalara etc.,*) 

Exoasceen (Exoascus),^) 

Dothidea ribesia^ 

Fumago salicina^) 

Bulgaria inquinans. 

*) UebcrHefe. Florai857,pag.4i7 — 4290.433—443. Leider identificirte er diese Sprossmycelien 
mit denen von echten Hefepilzen, doch wird dadurch die obige wichtige Entdeckung nicht alterirt. 

'*) Bail, 1. c. — Brefeld, Mucor racemosus und Hefe. Flora 1873. Derselbe, Ueber 
Gährung III. Landwirtbsch. Jahrb. V. — van Tieghem, Gayon; Bainier, Sur les Zygospores 
des Mucorinees. Ann. sc. nat. Ser. 6, t. 19. 

^) Zqpf, Zur Kenntn. d. Infectionskrankheiten niedererThiere u. Pflanzen. Nov. acta. Bd. 5 2, Heft 7. 

*) CiENKOWSKi, Die Pilze der Kahmhaut. Melang. biol. Acad. St Petersburg, t. VIII. — 
E. Chr. Hansen, Contribution a la connaissance des organismes qui peuvent se trouver dans 
la biere etc. Resume von Meddelelser fra Carlsberg Laborat. 1879. 

*) DE Bary, Exoascus Pruni in Beitr. z. Morphol. u. Physiol. der Pilze. Heft i. — 
Sadebeck, Untersuchungen über die Pilzgattung Exoascus, Jahrb. d. wissensch. Anstalten zu 
Hamburg ftJr 1883. — Fisch, Ueber die Pilzgattung Ascomyces, Bot. Zeit. 1885. 

«) Tülasnb, Selccta fung. Carpol. Bd. IL, tab. 9. 

') Zopf, Die ConidienfrUchte von Fumago. Nov. act. Bd. 40, pag. 41 — 52. 
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ExobasicUum Vaccinii,^) 
Tremella lutescens^ 

„ frondosa^ 
genistae*) 

„ globulus,^ 

„ encephala,^) 

„ virescens^ 

„ alabasirina,^) 

IUsiilago antheraruMf Carba, Maydis, Betonkae, flosculorum, 
receptaculorum, U. Kühneana, Cardui, intermedia, cruenta, 
olivacea, Reiliana,^ 

Entomophthoreen: ^w/«JÄ Muscae.^) 

Dematium pullulans,^) 
Oidium albicans^ 
Hyphomyceten: \ Torula-hrten,'^ 

Monilia Candida^,) 
Rhodomyces KochiiT) 
Lehrreich ist die Thatsache, dass von zwei so nahe verwandten Pilzen wie 
Miuor racemosus und Mucor Mucedo der erstere unter geeigneten Bedingungen 
stets, der letztere niemals sprossmycelartigen Wuchsformen bildet, und femer, 
dass bei den Vertretern ganzer Familien, wie bei den Saprolegniaceen und 
Chytridiaceen soweit die Untersuchungen reichen, die in Rede stehende Mycel- 
form niemals zur Production gelangt. 

Da eine scharfe Scheidung von mycelialen und fructificativen Zuständen überhaupt nicht 
möglich ist, und jeder myceliale Spross unter gewissen Verhältnissen als Spore fiingiren kann, 
so darf man keinen Anstoss nehmen, wenn das, was der eine Autor als myce Haies (also 
vegetatives) Sprosssystem bezeichnet, der andere als fructificatives aufiasst. Brefeld z. B., 
sieht in den Sprossmycelien der Brandpilze (UstUago) Co nidien- Verbände, während ich sie als 
Sprossmycelien auffasse. 

Femer ist zu beachten, dass eine scharfe Grenze zwischen Sprossmycelien und gewöhn- 
lichen fUdigen Mycelien nicht gezogen werden kann, da sich vielfach Uebergänge zwischen 
beiden finden. 

Die Erzeugung von Sprossmycelien findet im Allgemeinen dann statt, wenn 
man die Sporen der hier in Betracht kommenden Pilze in Nährfltlssigkeiten 
cultivirt, welche relativ geringen Nährwerth besitzen, resp. zur Beförderung 

*) WoRONiN, Exobasidium Vacdnii, Naturf. Gesellsch. zu Freiburg 1867. 

^) Brefeld, Untersuchungen aus dem Gcsammtgeb. d. Mycologie, Bd. VII. Basidiomy- 
ceten II., lab. 7 u. 8. 

3) Brefeld, Schimmelpilze, Heft V. 

*) Brefeld, Unters, über die Entwickelung von Empusa Muscae und Empusa radkam, 
Halle 1871. pag. 40. 

^) de Bary, MorphoL u. Physiol. der Pilze, Flechten und Mycetozoen, 1866, pag. 183, 
und E. LoEW, Ueber Dematium puütäans, Pringsh. Jahrb., Bd. VI. 

^) M. Rees, Ueber den Soorpilz, Ber. d. phys. med. Ges. Erlangen, Juli 1877 u. Januar 
1878. — Plaut, Neue Beitr. z. systemat. Stellung des Soorpilzes. Leipzig 1887. 

^ Pasteur, Etüde sur la biere, und E. Chr. Hansen, Resume du compte-rendu des 
travaux du laboratoire de Carlsberg. Vol. II., Lief. V., 1888, Fig. i — 3. 

^ E. Chr. Hansen, 1. c. pag. 153, Fig. 4—6. 

^) V. Wettstetn, Untersuchungen über einen neuen pflanzlicl^cp Pars^teQ 4es mensch- 
lichen Körpers. Sitzungsber. d. Wiener Akad., Bd. 91, 
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gewöhnlicher Mycelbildung ungeeignet erscheinen. Solche Nährflttssigkeiten sind 
insbesondere mehr oder minder gährungs fähige Zuckerlösungen, verdünnte 
Fruditsäfte, Bierwürze etc., worauf schon BailI) hinwies, ia anderen Fällen ver- 
wendet man mit Erfolg Mistdecocte, destillirtes Wasser u. s. w. Bei manchen 
Gährungserregern befördert vielfach Luftabschluss die Sprossbildung. 

Für die Sporen der Conidienfrüchte des Russthaues (Fumago) zeigte ich, 2) 
dass wenn man sie in wenig nährenden zuckerhaltigen Flüssigkeiten cultivirt, Spross- 
mycelien mit Kurzsprossen getrieben werden, während an der Oberfläche 
solcher Flüssigkeiten oder auf festen Substraten, die mit ihnen getränkt sind, 
Sprossmycelien mit Langsprossen entstehen. 

Später hat E. Chr. Hansen^) die interessante ^Thatsache eruirt, dass auch 
Bier- und Weinhefe-Species in gewissen Nährflüssigkeiten (z. B. Bierwürze) Spross- 
mycelien mit Kurzsprossen, an der Oberfläche derselben dagegen solche 
mit Langsprossen produciren, wobei bereits eine grosse Annäherung an typische 
Mycelien zu Tage tritt. 

Den Sprossmycelien äusserlich sehr ähnliche, aber auf andere Weise ent- 
stehende Formen nehmen die Mycelien mancher Mucor-SLTt^gen Pilze an, wenn 
sie sich in Zuckerlösungen untergetaucht entwickeln. Hier tritt nämlich eine sehr 
reiche Querwandbildung auf (die, wie wir sahen, dem gewöhnlichen Mucor-Mycel 
in der vegetativen Periode völlig fehlt) und hierauf ein tonnenförmiges Auf- 
schwellen der einzelnen Mycelglieder, verbunden mit Abrundung an den Quer- 
wänden (Fig. 3, X), welche soweit gehen kann, dass die Zellen aus ihrem losen 
Verbände sich leicht isoliren. Es kommt übrigens bei Mucor racemosus und 
anderen Mucorineen vor, dass die auf obigem Wege entstandenen Mycelien 
früher oder später seitliche Sprossungen treiben, wodurch nachträglich Spross- 
mycelcharakter hervorgerufen wird (Fig. 3, X, wo fast an allen Stellen Kugelhefe - 
Bildung eingetreten ist). Vergl. übrigens den Abschnitt »Gemmenbildung«. 

3. Saugorgane, Kletter- und Haftorgane. 

Parasitische Pilze, welche ihr Mycel im Innern der Nährpflanze und zwar in 
den Intercellularräumen derselben entwickeln, treiben fast ohne Ausnahme 
von den intercellularen Hyphen aus Seitenzweige, welche die Membranen der 
Wirthszellen durchbohren und in deren plasmatischen Inhalt hineinwachsen, um 
aus diesem ihre Nahrung zu schöpfen. 

Da diese Bildungen morphologisch und physiologisch eine gewisse Aehnlich- 
keit mit den Saugorganen (Haustorien) phanerogamischer Parasiten (z. B. der 
Kleeseide) aufweisen, so hat man ihnen die nämliche Bezeichnung beigelegt 

Alle Haustorienbildungen sind dadurch ausgezeichnet, dass sie in Bezug auf 
Gestaltung, Grösse, Verzweigung (wenn solche überhaupt vorhanden), Zartheit 
der Wandung etc. von den gewöhnlichen Mycelästen in mehr oder minder auf- 
fälliger Weise abweichen. 

Haustorien kleinster und einfachster Art flnden wir beim weissen Rost 
(CystopuS'kxXexi)^ wo sie als winzige, kurz und fein gestielte, kugelige Bläschen 
auftreten (Fig. 4, IV H), Die viel stattlicheren der J^eronaspora-Species sind ent- 
weder plump keulenförmig und höchstens spärlich verzweigt (z. B. bei der in 

^) Ueber Hefe. Flora 1857. 

*) Die Conidienfrüchte von Fumago. Nova Acta Bd. 40, HaDe 1878. 
*) R^sume du coropte-rendu des travaux du laboratoire de Carlsberg. Vol. ü, Lieferung 4. 
1886. 
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Cruciferen lebenden P. parasitica), oder fadenförmig und dann mit meist mchr- 




(B. 6ia) Fig. 4. 

I 300 fach. Stück eines Längsschnittes aus dem Stengel des Waldmeisters (AspertUa 
odorata) mit 2 Reihen von Parenchymzellen. Zwischen ihnen verläuft ein dicker 
Mycelschlauch von Peronospora calotheca, welcher in 6 Wirthsrellen je ein verzweigtes 
Haustorium hineingesandt hat. Der plasmatische Inhalt dieser Wirthszellen ist bereits 
völlig aufgezehrt. II 450 fach. Eine Zelle aus dem Schwammgewebe des Blattes von 
Ranunculus Ficaria mit 2 von verschiedenen Mycelfäden entspringenden, knorrig 
verzweigten stattlichen Haustorien, welche einem Rostpilz (Uromyces Poae Rabenh.) 
angehören. Der Inhalt der Haustorien ist von Vacuolen durchsetzt, der der Wirths- 
zelle schon zum grössten Theil aufgezehrt. III 450 fach. Stückchen eines Längs- 
schnittes durch das Wurzelparenchym einer Composite (SH/tia chrysantha) mit inter- 
cellular verlaufenden Mycelfäden von Protomyces radicUolus Zopf, von denen der 
eine in die benachbarten Zellen 2 keuligknorrige einfache Haustorien getrieben hat. 
IV 350 fach. Parenchymzellen aus dem Stengel von Capselia, mit einem intercellu- 
laren Faden von Cystopus candidus^ der sehr kleine Haustorien in Form gestielter 
Köpfchen ins Innere dreier Wirthszellen getrieben. V und VI 540 fach. Haustorien 
des Rostpilxes EndophyUum Sempervivi mit zusammengekrümmten, bei VI anasto- 
mosirenden Zweigen. — In allen Figuren bedeutet m Mycel, H Haustorium. 
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fachen Auszweigungen versehen (Fig. 4, I), die .den engen Raumverhältnissen 
entsprechend, gewöhnlich vielfache Krümmungen aufweisen, wie es z. B. bei 
der im Waldmeister schmarotzenden F, calotheca der Fall ist (Fig. 4, I). 

In den Gruppen der Rost- und Brandpilze trifft man die Haustorien ge- 
wöhnlich ebenfalls in letzterer Form an (Fig. 4, II). Doch bildet Melanotaenium 




• Fig. 5. (B. 614.) 

Mycel und Fmctification eines kletternden Pilzes Mucor stolomfer (Rhizopus tugricans)^ 
h^bschematisch dargestellt, ca. 10 fach vergrössert. Auf der horizontal liegenden Glas- 
platte A vegetirt im Culturtropfen das aus der Spore sp hervorgegangene Mycel. Von 
diesem gehen Ausläufer- (Stolonen-) artige unverzweigte Seitenäste nach der senkrecht 
gestellten Platte B, Hier heften sie sich mit ihren Enden an, indem sie aus diesen 
rosettenartig angeordnete Kurzzweiglein treiben, die sich fest an die Glasplatte an- 
schmiegen. Aus der Region, wo diese Haftapparate (Appressorien a) liegen, erheben 
sich 2 bis mehrere Sporangienträger, welche an ihrer Spitze die kugeligen Sporangien 
tragen. Von jeder Rosette aus nehmen dann wiederum i — 2 Stolonen ihren Ursprung, 
um sich in derselben Weise zu verhalten u. s. f. So entsteht ein ganzes System von 
Stolonen, Haftapparaten und Sporangiengruppen. 
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endogenum de Bary nach Woronin^) Haustorien mit zahlreichen gedrängten Kurz- 
zweigen, so dass ein vom Pole aus gesehen maulbeerartiger Complex zu Stande 
kommt Bei der im Hauslauch schmarotzenden Uredinee (Endophyüutn Sempervivi) 
sah ich die Haustorienäste meist knäuelartig zusammengekrümmt (Fig. 4, V) und 
häufig unter sich anastomosiren (Fig. 4, VI); bei der in Hepatica triloba schmarotzen- 
den Urocystis pompholygodes zierlich spiralig gewunden. Eigenthümlich keulig- 
knorrige Haustorien wies ich am Mycel von Proiomyces radicicolus nach (Fig. 4, III).*^ 

Innerhalb der Gruppe der Algenpilze, speciell der Mucoraceen, sowie in der 
Familie der Mehlthaupilze (Erysipheen) und Becherpilze kommen verschiedene 
Arten vor, deren Myceltheile Kletterbewegungen auszuführen im Stande sind. 

Die kletternden Mycelzweige zeichnen sich vor gewöhnlichen Mycelästen 
zunächst dadurch aus, dass sie fast durchgängig stolonenartigen Charakter 
aimehmen, das heisst bei möglichst ausgiebiger Verlängerung möglichst einfach, 
also unverzweigt bleiben. Dazu kommt als zweiter wichtiger Punkt, dass die 
Stolonen auf irgend einen Gegenstand hinwachsen, ihn mit der Spitze berühren 
und hier ein mehr oder minder complicirtes Haftorgan (Appressorium)^) bilden, 
das sich der Unterlage eng und fest anlegt; von diesem aus können bei gewissen 
Kletterpilzen neu6 Stolonen getrieben werden. 

Eines der bekanntesten Beispiele für kletternde saprophytische Pilze 
bildet Rhizopus nigricans (Mucor stolonifer). In der . halb schematisirten Dar- 
stellung von Fig. 5 sieht man zunächst das typische aus der Spore sp entstandene 
Mycel. Von diesem erheben sich einzelne Stolonen st^ um im flachen Bogen 
nach diesem oder jenem Punkte der Glasplatte A^ resp. der senkrecht zu dieser ge- 
dachten Glasplatte B zu wachsen, diese mit ihren Spitzen zu berühren und an den 
Berührungsstellen je ein Appressorium a zu produciren. Es hat gerade bei diesem 
Pilze eine ganz eigenthümliche Form, insofern es ein zierliches System schlauchartiger, 
sich verzweigender Ausstülpungen darstellt vom Aussehen einer Rosette oder 
eines Fächeis oder auch eines kleinenWurzelsystems(Fig. 5, a, Fig. 6, la und II 0).*) 

Ist das der Glasplatte sich dicht anschmiegende Appressorium gebildet, so 
werden von seinem Centrum aus ein oder mehrere neue Stolonen getrieben (Fig. 5 an 
verschiedenen Stellen), während gleichzeitig (oder schon früher) daselbst eine Anzahl 
von Sporangien entstehen, die durch jenen Haftapparat zugleich vor dem Umfallen 
geschützt werden. Die neuen Stolonen verhalten sich wie die früheren und so kommt 
schliesslich ein ganzes System von Stolonen und Appressorien zu stände, der Pilz klettert 
an der Glasplatte, wie an jedem beliebigen anderen festen Körper immer weiter hinauf. 

Diese Stolonen-, Rosetten- und Appressorien-Bildung, von de Bary^) zuerst 
beschrieben, kommt nach van Tieghem^ ausser bei allen übrigen jRAizopuS'Arten 

*) Beitrag z. Kenntniss der Ustilagineen (in de Bary u. Woronin, Beiträge zur Morphol. 
und Physiol. d. Pike). Reihe V. Frankfurt 1882. Tab. IV, Fig. 27. 

*) Bei Pro fomyces -artigen Pilzen waren Haustorien bisher unbekannt; thatsächlich werden 
von Pr, macrosporus auch niemals solche Organe erzeugt, wie schon de Bary nachwies und wie 
ich bestätigen kann. 

^ Dieser Ausdruck wurde zuerst von A. B. Frank, Ueber einige neue und weniger be- 
kannte Pflanzenkrankheiten (Berichte der deutsch, bot. Ges. Bd. I, 1883. pag. 30) in An- 
wendung gebracht filr die Haftorgane der Keimpflänzchen von Fusidadium trentulae Frank. 

*) Es ist daher auch wohl mit dem in so verschiedenem Sinne angewandten Namen der 
RhizoYden bezeichnet worden. 

*) Beiträge zur Morphologie. 11. Zur Kenntniss der Mucorinecn. 

*) Nouvelles recherches sur les Mucorinees. Ann. sc. nat. Ser 6, tom[i, Taf. 2. — 
Troisi^me roem. sur les Mucorinees. Daselbst toro. 4, Taf. 11 und 12. 
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auch bei den A b s i d i e n vor, nur 
mit dem Unterschiede, dass hier 
die Stolonen sehr energische und 
regelmässige Bogenkrümmungen 
ausführen und die Sporangien- 
büschel anstatt von den rosetten- 
förmigen Appressorien, von dem 
höchsten Theile der Brücken- 
bogen ihren Ursprung nehmen. 
Aehnlich der von Rhizapus ist die 
Stolonen- und Appressorienbildung 
in den Gattungen Mortierella^) 
Syncephalis yin^ Piptocephalis*^ etc. 
(soweit das saprophytische 
Mycel in Betracht kommt, beim 
parasitischen finden wir noch an- 
dere, sogleich zu beschreibende 
Haftorgane). 

Eigenthümliche und zugleich 
stattliche, bis etwa stecknadelkopf- 
grosse Haftorgane bilden die 
Mycelien mancher Becherpilze 
(Sclerotinia tuber osa nach Bre- 
feld's^) Scsclerotiorunty Fuckeliana, 
cibaroides nach de Bary's^) Beob- 
achtungen) wenn sie von dem Nähr- 
substrat aus auf Glasplatten etc. 
klettern. Sie entstehen als kurze 
Mycelzweige (Fig. 6, III /z), die 
sich dem festen Gegenstande zu- 
wendend sehr reich verästeln und 
vermöge dichten Zusammenschlus- 
ses der Aeste ein compaktes 
Büschel von Quasten form bil- 
den, (Fig. 6, lYä) das sich der 
Unterlage fest anschmiegt. In 
Folge der Bräunung seiner Hyphen 
erscheint es dem blossen Auge 
schliesslich als schwarzer Körper. 

Viel einfacher und dabei an- 



1) VON TiEGHEM, Rech. sur les 
Mucorinees. Daselbst Ser. V, tom 17. 
laf. 24.— Brefeld, Schimmelpilze IV. t.5. 

2) Nouvelles recherch. etc. Taf. 3 
und 4. 

^ Schimmelpike Heft IV, pag. 1 12, 
Taf. 9, Fig. II, 15. 

^) Morphologie, pag. 22, vergl.auch 
Bot. Zeit. 1886, pag. 410. 



Fig. 6. (B. 615.) 

1 80 fach. Ein Stolo von Mucor stolomfer (Rhizopus 
nigricans), der an seinem Ende ein rosettenförmiges 
Haft Organ (Apprcssorium a) getrieben und ausserdem 

2 Sporangienträger /, die sich in die Luft erheben. Das 
Sporangium des linksstehenden ist noch intact, das des 
rechts befindlichen gesprengt, daher die Sporenmasse sp 
frei geworden, c Columella. 11 80 fach. Ein Stolo st 
desselben Pilzes, der gleichfalls ein rosettenartiges 
Appressorium a und dicht vor demselben einen jungen 
Sporangienträger / nebst Anlage eines zweiten gebildet 
hat. III— IV 300 fach. MycelOidcn m von Peniza tu- 
berosa mit quasten förmigen Haftorganen a. Bei III sind 
2 in der Anlage begriffen, bei IV ist der ausgebildete 
Zustand dargestellt. Die letzten beiden Figuren nach 

Brefeld. 
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ders gestaltet als bei den saprophy tischen Kletterpilzen erscheinen die Haft- 
organe bei den streng parasitischen. Hier tritt auch, soweit bekannt, stets eine 
Combination von Haftorganen mit Haustorien auf. Bt\ ditn Piptocephalis- 
Arten, welche auf den weitluniigen Schläuchen der Mucor-yiyceixen und Sporangien- 
träger schmarotzen, stellen die Appressorien Zweigenden dar, welche ohnge- 
föhr senkrecht auf den Mucorschlauch zu wachsen und mit ihrem zwiebelartig 
anschwellenden Ende der Wandung des letzteren sich fest anpressen (Fig. 7, \a). 
Von der Appressorialfläche aus werden nun zahlreiche äusserst feine, sich ver- 



^ 




(B.6I6). Fig. 7- 

PiptocephcUis Freseniana DE Bary. I. Stück eines Mycelfadens von Mucor {^M)^ auf welchem 
die Fäden m der Piptocephalis schmarotzen. Bei a die angeschwollenen Ansatzstellen des 
Mycels an dem Mucorfaden, bei h die zahlreichen feinfädigen Haustorien, die in das Innere 
des Mucormycels eingedrungen sind. IL Ein Paar keulig angeschwollener und zangenartig 
gekrümmter Endzweige, welche bereits mit ihren Polen sich an einander geschmiegt haben; 
sie stellen einen jungen Zygosporen-Apparat dar. III. In jeder Keule ist eine Querwand 
entstanden, welche die Keule in die Copulationszelle c und in den Träger (Suspensor) s 
gliedert. IV. Die Copulationszellcn haben sich, in Folge von Auflösung der sie trennenden 
Querwand zu einer Zelle vereinigt, welche am Scheitel eine bereits ziemlich vergrösserte 
bauchige Ausstülpung ä, die Anlage der Zygospore darstellend, getrieben hat. V. Reifer 
Zygosporenapparat, bestehend aus der mit warzigem Epispor versehenen Zygospore «, den 
zu einer Zelle vereinigten Copulationszellen c und den Suspensoren s. VI. Dichotom ver- 
zweigter Conidienträger mit kopfförmig angeordneten Conidienketten sp, VH Fragmentchen 
eines solchen Fruchtstandes; einige Zweige sind weggeschnitten; b die die Conidienketten 
sp tragenden Basidien. VIII. Einzelne Basidie {b) mit zahlreichen cylindrischen Conidien- 
ketten sp, IX. Einzelne Conidienkette mit 4 Conidien. — Fig. I— V, VII nach Brefeld 
630 fach, Fig. VI 300 fach, Fig. VIII looofach, Fig. DC noch stärker vergrössert. 
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zweigende Haustorialföden büschelartig in das Lumen der Wirthszelle gesandt 

(Fig. 7, uy) 

Bei den gleichfalls auf Mucorschläuchen parasitirenden SyncepAa/is-Species 
sieht man die Enden der Slolonenzweige zu keulenförmigen Appressorien auf- 
schwellen (Fig. 8, lö, II ö), welche sich der Wirthsmembran, im Gegensatz zu 
PiptocephaliSf mit der Breitseite anschmiegen, entweder einfach bleibend, oder 




Fig- B. (B. 617.) 

I 250 fach. Klettennycel iiner Syncephalis^ auf einem jungen Fruchtträger von PUobolus crys- 
taUinus schmarotzend. Die dUnnen Stolonen m haben keulig-angeschwollene Zweige a getrieben, 
die als Haftorgane (Appressorien) f ungiren. Jedes derselben treibt eine grosse Haustorial- 
blase b und von ihr ausgehen ein bis mehrere Haustorialschläuchc. II 90ofach. Stück 
eines alten weiten Piiobohis-Tr^g&Ts^ an welchem ein grosses Haftorgan a der Synccp)ialis sitzt; 
dasselbe hat an 4 verschiedenen Stellen je i Haustorialblase b getrieben, von der aus man i 
bis 2 Haustorialschläuche gehen sieht. III 700 fach. FadenstUck F der in den Bechern von 
HuMoria cameo-sanpihua Fkl. schmarotzenden Alelanospora Didymariae Zopf mit 2 hakenartigen 
Haftorganen H^ welche sich an die Zellen der Paraphyse P angeheftet haben und gleichzeitig als 
Haustorien fungpren. IV 700 fach. Stück eines Fadensystems der Melanospora mit 6 Haftorganen 
H^ die bei der Präparation von den Paraphysen losrissen. Alle Fig. nach der Nat. 

sich durch i bis mehrere Querwände theilend. Von Seiten dieser Appressorien 
werden nun ein bis mehrere Haustorialblasen (Fig. 8, I^ und 11^) in den 
Mucorschlauch hinein getrieben, von welchen dann ein bis viele Haustorial- 
schläuche abgehen, die den Wirthsschlauch auf längere oder kürzere Strecken 
durchziehen (Fig. 8, 11^). 

Es muss übrigens beachtet werden, dass bei den parasitischen Piptocephalis- 
und SyfuephaliS'Axitn ausser den Appressorien, welche sich an die Wirthsschläuche 



*) Schimmelpilze I, pag. 45. 
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(Mucor) anlegen, auch noch rosettenfönnige nach Art der Rhizopus-Axteti ent- 
stehen können, welche sich dem todten Substrat anschmiegen. 

An den Mycelien gewisser Vertreter der kletternden Mehlthaupilze (Ery- 
sipheen) die bekanntlich auf der Oberhaut von Phanerogamen schmarotzen, fin- 
den wir Appressorien in Form buchtig erweiterter Fadenstellen (Fig. 9 
^^ _ ^ und ABx), von wo aus 

..mje ein dünn gestieltes 
zu einer relativ grossen 
Blase aufschwellendes 
1 Haustorium in die Epi- 
dermiszelle hineinge- 
sandt wird (Fig .9, Bh), 

Eigenthümliche 
Haftorgane wurden von 
mir an den Mycelfllden 
-4 ^ einer Melanospora (M. 

(B-6W) F>i^-9. Didymariae Zopf) auf- 

Pib der Traubenkrankheit (^«>^ gefunden, welche zwi- 

nidicnträger, die aus dem Mycelium entspnngen und m basipetaler ^ ' 

Folge G>nidien abschnüren, x Haftorgane von gelappter Form, sehen den Elementen 
B Ein Stück Epidermis einer befallenen Weinbeere, m Mycelfaden, der Schlauchschicht ei- 
in der Mitte mit einem gelappten, der Epidermis fest angeschmiegten "d K '1 /// 

Appressorium versehen x, von welchem aus ein säckchenförmiges °^^ üecnerpilzes (nu- 
Hausterium h ins Innere einer Epidermiszelle eingedrungen. Die Maria cameo-sanguinea 
Schraffirung bedeutet, dass die Epidermis an dieser Stelle durch die Fj^l. schmaiotzt. Das 
Einwirkung des Parasiten gebräunt ist. Aus Frank's Lehrbuch, -- , ., . ,. , 

A nach Schacht, B nach de Bary. Mycel treibt nämlich 

sonderbare, meist ein- 
zellige, mehr oder minder bauchige, an der Spitze gewöhnlich umgebogene 
Kurzzweige (Fig. 8, IIL IV., bei H, welche sich mit ihrem Ende an die Paraphysen 
(in, F) jenes Pilzes (niemals aber an die Schläuche festheften. Da die Nahrungs- 
aufnahme nur durch diese Haflorgane vermittelt wird, so tragen sie zugleich den 
Charakter von Haustorien. Der Begriff des Haustoriums, unter dem man bisher 
nur intracelluläre Bildungen verstand, ist demnach auch auf die genannte 
extracelluläre Form auszudehnen. 

Hier anzuschliessen sind wohl die von Brefeld^) entdeckten, noch sonder- 
bareren, Haftorgan und Haustorium ebenfalls vereinigenden Organe an den Kletter- 
mycelien von Chaeiocladium, 

Die Stolonen dieser ebenfalls Mucorineen befallenden Schmarotzer wachsen 
auf einen Mucorfaden resp. Träger zu, setzen sich an dessen Wandung fest und 
treten nun in Folge von Auflösung der Wandungen mit ihm in offene Co mm u- 
nication. In unmittelbarer Nachbarschaft dieser Stelle entstehen nun an dem 
Chaetocladium-YzAtxi zahlreiche kurze sackartige Aussprossungen, welche ebenfalls 
mit dem M ucorschlauch in offene Verbindung treten und eine Art von Knäuel 
(Haustorienknäuel Brefeld's) darstellen. Von diesen Aussackungen entspringen 
dann neue Stolonen resp. sogleich Fruchtträger. 

Ueberblicken wir die verschiedenen Formen der Haftorgane, so niUssen 
wir sagen, dass unter ihnen eine gewisse Vielgestaltigkeit herrscht und manche 
von ihnen zugleich der Nahrungsaufnahme dienen, also als Haustorien 
fungiren. 



») Schimmelpilze I, pag. 33 und IV. Taf. II. 
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Bildungen dieser 
Art kennt man bisher 
nur für einen mistbe- 
wohnendenSchimmel- 
pilz; Arthrobotrys oli- 
gospora Fr£S., zuerst 
durch WoRONiN.i) Die 
Mycelien dieses Pilzes 
treiben nämlich, vor- 
zugsweise und beson- 
ders reichlich bei 
mangelhafter Emäh- 
nmg, Kurzzweige, 
welche starke Ten- 
denz zu hakenför- 
miger Einkrüm- 
mung zeigen (Fig. 10, 
IV. V). Gewöhnlich 
krümmen sie sich nach 
ihrem Mycelfaden zu, 
um mit ihm zu ver- 
wachsen. So entsteht 
eine Schlinge oder 
Oese. Von dieser kann 
ein anderer Kurzzweig 
entspringen, der sich 
wiederum dem Mycel- 
faden oder der ersten 
Oese oder auch einer 
benachbarten zu- 

krümmt, um eventuell 
mit einem dieser Thei- 
le zu verwachsen oder 
zu anastomosiren. 
Setzt sich dieser Pro- 
zess fort, so kommen 
ganze Systeme von 
Schlingen zu Stande 
(Fig. 10, IV), die unter 
Umständen aus ein 
bis mehreren Dutzend 
Schlingen bestehen. 
Es sei hier gleich er- 
wähnt, dass diese Bil- 



4. Schlingenmycelien. 



^) DE Bary und Wo- 
RONTN, Beitr. z. Morphol. 
und Physiol. d. Pilze, m., 
p. 3o,Taf.VI.,Fig.i2— 19. 



r 




Fig. IG. (B.619.) 

Arthrobotrys oUgospora Pres. I. Conidienträger mit einer terminalen und 
mehreren seitlichen zweizeiligen Conidien (eingie sind bereits abgefallen). 
II. Sttick eines jungen Conidienträgers mit terminaler Conidie. III. Stück 
eines etwas älteren Trägers, unt'^rhalb der teiminalen Conidie ist eine 
laterale in Bildung begriffen. IV. MycelEaden m mit einem Schiingen- 
system, bestehend aus 9 bogenförmig gekrümmten, theils mit dem 
Mycelfaden, theils unter sich verwachsenen oder anastomosirenden 
Kurzzweigen. V. Kleines System dieser Art, in dessen einer Schlinge 
ich ein nur theilweis dargestelltes Mistälchen mit seinem Schwanzende 
gefangen. Es ist bereits ein kurzer von der Sclinge a aus in das 
lebende Thier getriebener Infcctionsschlauch b zu sehen. VI. Ein 
Weizenälchen (lyUnchus tritici), durchzogen von einem S3rstem parallel 
gelagerter Mycelfaden m des Pilzes, welche von der Eindringstelle a 
ausgehend das Innere des Thieres vollständig aufgezehrt haben, so dass 
nur noch die leere Haut h übrig ist. VII. Ein ähnliches Bild, aber die 
Mycelzellen sind zum grossen Theil entleert, weil sie ihr Plasma 
abgegeben haben an einige wenige, die nun sehr fettreich, vergrössert, 
sowie mit dicker Membran versehen erscheinen und Gemmen^ dar- 
stellen. Sie liegen zumeist im Verlaufe der Mycelföden (intercalar). 
h Die entleerte Haut des Weizenälchens, s diese durchbrechende Zweige. 
Vni. MycelstUck aus einem bereits ausgefressenem Weizenälchen, mit 
Gemmen, welche bei ab und c an kurzen Seitenästen entstanden sind. 



SOBHX, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 
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düngen, wie ich kürzlich nachwies,^) als Fallen oder Schlingen dienen, in welchen 
sich Nematoden leicht und in grosser Anzahl fangen können, um dann von dem 
Pilze, der in das Innere der Thierchen eindringt und dasselbe vollständig aufzehrt, 
abgetödtet zu werden. 

Es ist also eine ziemlich auüHllige Anpassung zwischen den in Rede stehenden 
Schlingenmycelien und den Nematoden vorhanden, in deren Gesellschaft die 
Arthrohoirys auf Mist und anderen todten Substanzen so häufig vorkommt. 

5. Sclerotien. 
Unter Sclerotien (Hartmycelien) versteht man feste, scharf begrenzte, be- 
rindete, mehr oder weniger dunkel gefärbte Körper von meist knöUchenartigem 
« Habitus, welche aus dichter Verflechtung von 

Mycelfäden entstehen und der Speichening von 
Reservestoffen dienen. Nach einer längefen 
oder kürzeren Ruheperiode keimen sie zu 
Fruchtträgern oder Fruchtkörpem aus. 

Man kann sich leicht eine Anschauung von 
solchen Gebilden verscha£fen, wenn man Excre« 
mente (von Pferden, Schafen etc.) einige Zeit 
in einem Culturgefäss hält In den Hohlräumen 
dieses Substrats entwickeln sich nach wenig 
Wochen kleine schwarze Knöllchen, welche zu 
gestielten Hüten auswachsen und der Basidio- 
myceten -Gattung Coprinus angehören. Im 
Frühjahr wird man aus zusammengehäuften 
faulenden Blättern von Weiden und Pappeln 
vielfach kleine kugelige, keulige oder herz- 
förmige braune Körperchen von homartiger 
Consistenz hervorwachsen sehen, welche eben- 
falls Sclerotien von Basidiomyceten dar- 
stellen, aus denen später die zierlichen gestielten 
Fruchtkeulen von FUtiäaria- und Typhula-hxXAn 
(B.620.) Fig. II. hervorsprossen. Längst bekannt sind auch die 

UvLXXtjVom^\\i (Claviceps ffurpureaTiJi.,), von der gewöhnlichen Form abdeichenden, in 
schwach vcrgTössert. ^ Roggenähre mit po^m eines Hornes ausgebildeten Sclerotien 
emem ausgebiideten Sclerotium r, dem ° 

noch ein vertrockneter Rest derConidien- aes Mutterkorns (Claviceps purpurea TuL., 
tragenden Region, das MUtzchen s auf- Fig. 1 1, Ac B und Fig. 12, Ä), welche sich in den 
d'::;;„lS^Ä.:!Te'S^^^^^ Fruchtknoten der Gräser, speciell des Roggens, 
in Sclerotien-Bildung begriffen ist, vüh- entwickeln. 

rend der obere x von dem conidien- Während die von mir aufgefundenen Scle- 

tragenden Zustande des Pilses, der so- . o .. . • t.y *-. 

genannten Sphacelia,occupirt ist. /Der ^otien von Septosponum btfurcum Fres., emes 
einschrumpfende oberste Theil des auf abgestorbenem Laube etc. häufigen Schimmel- 
kranken Fruchtknotens. p^^es, nur etwa mohnsamengrosse Körper- 
chen darstellen, können die Hartmycelien gewisser grösserer Hutpilze die Di- 
mensionen von Kartoffelknollen erreichen. 

Bei massenhafter Entwickelung von Sclerotien auf engem Raum entstehen 
häufig, in Folge von Verwachsung mehr oder minder grosse, oft sonderbar ge- 

>) Zur Kenntniss der Infectionskrankheiten niederer Thiere und Pflanzen. Nova Acta, Bd. 52, 
Heft 7. 
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Staltete Aggregate, wie dies Brefeld^) z. B. bei Coprinus stercorarius \xxi^ Peziza 
sclerotiorum in künstlichen Culturen beobachtete. 

Bezüglich der Entstehungsweise der Sclerotien lassen sich zwei Typen 
unterscheiden. 

Bei Typus I (Fig. 13) entstehen die Sclerotien als meist eigenthümliche 
Seitensprosse des Mycels, welche reiche Verzweigung und ebenso 
reiche Septenbildung eingehen (Fig. 13, I). Indem die Zweige durch ein- 
ander wachsen, entsteht ein lockeres Knäuel, das durch beständige Einschiebung 
von Aestchen höherer Ordnung in die noch vorhandenen Lücken allmählich 
dichter und dichter wird 
(Fig. 13, n). Endlich er- 
halten die Fadenelemente, 

indem sie noch zahlreicher r 

werden und dabei mehr 
oder minder stark auf- 
schwellen, so dichten Zu- 
sammenschluss, dass die 
Lücken mehr und mehr 
verschwinden, wie man 
besonders auch an dem 
Querschnitt constatiren 
kann (Fig. 13, III). 

Dieser Typus wird ein- 
gehalten bei denKnöUchen- 
Sclerotien emes Schlauch- 
pilzes, ^/^^^^^ ochraceus 
TuL., wo ihn, so viel mir 
bekannt, Tulasne über- 
haupt zuerst gesehen und 
dargestellt hat,*^ femer bei 

den KnöUchen-Sclerotien. ^, . _ ,.J'V^\ ... ^^'^^'^ 

^ TT L- Clamaps purpurea Tui.. (Mutterkorn). A ein schwach vergrössertes 

1 ypus 11 kommt vor Sclerotium r, aus welchem mehrere keulige Fruchtlager, Stromata, 
bei dem Mutterkorn- r/ herausgekeimt sind, bestehend aus einem kopSbrmigen und 
Sclerotium Hier wird einem stielförmigen Theile. ^ Oberes Stück eines solchen Frucht- 
* lagers im Längsschnitt. In das peripherische Gewebe des kopf- 

die Bildung dieses Körpers förmigen Thetts sind zahlreiche flaschenförmige SchlauchfirUchtchen 
niemals auf einzelne, zu (Perithecien cf) eingesenkt.. C Stark vergrössertes Schlauch- 
IT urT^tvAi*« QvcfAmA • k früchtchen r/, mit seinen keuligen Schläuchen im Inneren, zu 
i^urzzweig-öyscemen slcn ^^^^^^ Seiten Theüe des angrenzenden peripherischen dichten 
entwickelnde Myceläste Fruchtlagergewebes sh\ hy das innere lockere Gewebe des kopf- 
localisirt sondern das innigen Theils. Z> ein Schlauch mit einigen Sporen von Faden- 
' form j/, sein unterer Theil ist weggeschnitten; stark vergrössert, 

ganze, den jungen Rog- ^ach Tülasne aus Frank's Lehrbuch. 

gen - Fruchtknoten durch- 
ziehende und zerstörende Mycelsystem ist an dem Process betheiligt in der 
Weise, dass alle Fäden sich reich verzweigen und schliesslich in dichten Zusammen- 
schluss treten. 

Als ein weiteres Beispiel für diesen Typus ist meine Sclerotinia Batschiana 
anzuführen, ein Becherpilz, dessen Mycel in Eicheln lebt, die beiden Cotyledonen 
derselben völlig durchziehend und zerstörend und homharte schwarze Sclerotien 



1) Schimmdpflze III., Tai: 8, Fig. 15 und IVT., Taf. 9, Fig. 12. 
^ SeliOa fitngorum carpol. m. tab. VI. 
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(B. <03.) 



Fig. 13. 



Entwickelung der Sclerotien des auf faulenden Pflanzentheilen lebenden 
SchimmtlpWzes Septüjporiwn bifurcum Fres. I. Anlage eines Sclerotiums 
aus 2 eigenthUmlich knorrig gestalteten kleinzelligen, sich verästelnden 
Mycclzweigen a und b, 11. Etwas weiter vorgeschrittene Sclerotium- 
Anlage. Man kann nicht sicher erkennen, ob sie aus nur einem oder 
mehreren Mycelästen hervorgegangen; dagegen sieht man, wie die Ver- 
ästelungen reicher und dichter geworden sind, namentlich im Centrum 
des Ganzen, wo. infolgedessen bereits lockerer Zusammenschluss der 
Elemente erfolgt ist. III. In der Ausbildung begriffenes Sclerotium, im 
optischen Durchschnitt Die Astbildung ist nicht bloss im Centrum, 
sondern auch in der peripherischen Region eine so reiche geworden, 
dass die Elemente lückenlosen und festen Zusammenschluss erlangt 
haben. Nur die peripherischen Enden sind noch frei. Alle Fig. nach 
d. Nat. 170 fach vergr. m bedeutet My.celfaden. 



bildend; welche genau 
die Form der Cotyle- 
donen beibehalten, i) 
eine »Pseudomorpho- 
sec derselben darstel- 
lend, wie ja auch das 
Mutterkorn eine Pseu- 
domorphose des Ge- 
treidekoms ist. 

Zwischen beiden 
Typen der Sclerotien- 
entwickelang existiren 
Uebergänge. In 
dieser Beziehung zu 
erwähnen ist ScUroH- 
nia sclerotiorum (Lib.), 
denn hier entstehen 
nach DE Bary^) und 
Brefeld') die Sclero- 
tien (Fig. 14 zeigt sie 
im ausgebildeten Zu- 
stand) an den ver- 
schiedensten Stellen 
des Mycelsystems in 
der Weise, dass ganze 
Büschel reich sich ver- 
zweigender und ver- 
flechtender Mycelhy- 
phen in die Luft 
wachsen. Die weitere 
Ausbildung erfolgt wie 
gewöhnlich. 

An ausgebildeten 
Sclerotien wird man 
nur selten eine Diffe- 
renzirung in zwei 
Gewebsschichten, 
eine peripherische, 

*) Man findet dieses 
Sclerotium alljährlich häu- 
fig im Thiergarten bei 
Berlin und in den König- 
lichen Gärten zu Potsdam, 
auch im Harz, in Thüringen 
(Tautenburg) und um Halle 
habe ich es gesammelt. 

>) Mofphol. u.Physiol. 
der Pilze. 1866. pag. 35. 

^ Schimmelpilze, Hft. 
IV., pag. 115, Fig. II. 



Digitized by 



Google 



Abschnitt I. Morphologie der Organe. 



291 




) 



Rinde genannt (Fig. 14, IV J?), und eine centrale, das Mark (Fig. 14, m. IV J/) 
vermissen. Erstere dient als schützende Hülle, letztere als Ablagerungsstätte 
für Reservestoffe. Während am Gefüge des Markes der Hyphencharakter, 
wie es scheint, stets gewahrt bleibt (Fig. 14, 
IVAf), tritt er an der Rinde meist gänzlich 
zurück (Fig. 14, IV ^). Eine weitere Diffe- 
renz liegt darin, dass die Membranen der 
Rinde meistens färbende Substanzen 
einlagern, so dass dieses Gewebe gelb, 
braun, blau, violett und vielfach ganz 
schwarz erscheint, während das Mark 
farblos (weiss) bleibt. 

Die Rinde besteht entweder nur aus 
einer Zelllage fC/avaria, T^hula) oder aus 
mehreren (S der ottnia sclerotiorum, Fig. 14, 
IV 7?). Bei Coprinus stercorarius ist sie 
nach Brefeld selbst wieder in 2 Schichten 
difFerenzirt: eine äussere grosszellige und 
eine innere kleinzellige, beide scharf gegen- 
einander abgesetzt. Wo die Rinde nur ein- 
zellig erscheint, erfährt sie gewöhnlich durch 
auffällige Verdickung der äusseren Wände 
ihrer Zellen die nöthige mechanische Ver- 
stärkung. 

Wie Brefeld's interessante Experimente 
an Coprinus zeigten, kann die Rinde nach 
künstlicher Abschälung vom Marke 
aus regenerirt werden. 

Die Speichel ung von Reservestoffen 
im Mark kann in zwiefacher Weise vor 
sich gehen, entweder so, dass dieselben i m 
Inhalt aufgehäuft werden, sei es als Plas- 
ma (Coprinus) sei es als fettes Oel (Mutter- 
korn) oder als Glycogen; oder aber in 
der Art, dass die Zellmembranen starke, 
gallertige Verdickungen erhalten, wie es 
z. B. bei den Knorpelsclerotien von Typhula 
placorrhiza und von Sclerotinia Fuckeliana 
der Fall. Die Speicherung kann endlich 
sowohl Membranstoff" als Inhal tsstoff"- Spei- 
cherung sein. z. B. bei Typhula graminum 
nach DE Barv.^) 

Die Auskeimung der Sclerotien 
zu Fruchtkörpern oder Fruchthyphen 



A 



iir 



M 



>) Specialangaben über den Bau der ver- 
schiedensten Sclerotien würden hier zu weit führen. 
Reiche Angaben findet man bei de Bary. Morphol. 
pag- 32—35- 



Fig. 14. (B.623.) 

I und II. Knollenförmige Sclerotien yon 
Penha (Sclerotinia) scUroHorum^ welche 2U 
Becherfrüchten ausgesprosst sind (nat Grösse). 
III. 25fach. Theil eines solchen Sclerotiums 
im Querschnitt. R Rinde, if/Mark. Bei ab 
und c Aussprossungen zu Fruchtträgem in 
verschiedenen Altersstadien. IV. 250 fach. 
Stück eines Querschnitts durch das Sclerotium. 
R Die aus mehreren Schichten von isodiame- 
trischen Zellen bestehende, in einer mittleren 
Zone dunkler gefärbte Rinde, il/das Mark, 
dem man im Gegensatz zur Rinde die ursprüng- 
liche Entstehungsweise (Verflechtung von My- 
celföden) auf den ersten Blick ansieht und 
dessen Zellhäute im Vergleich zur Rinde dicker 
und ungefärbt sind. Alle Fig. nach Brefei^P, 
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geht in der Regel vom Mark aus (Fig. 14, in^), wobei die Rinde durchbrochen 
wird. Doch ist nach Brefeld^) bei Coprinus auch die Rinde zur Fruchtbildung 
befähigt. Der erste, der die Auskeimung von Sclerotien zu Fruchtkörpern beob- 
achtete und damit nachwies, dass das alte Genus Sclerotium ein blosses Form- 
genus sei, war Txjlasne (1853).^ 

Eigenthümlicherweise mangelt die Sclerotienbildung der grossen Gruppe der 
Algenpilze, soweit bekannt, vollständig. Aber auch in gewissen Familien der 
Eumyceten wird sie vermisst. Hierher gehören z. B. die Rostpilze, Brand- 
pilze und Entomophthoreen. Dagegen tritt sie häufig auf bei Schlauch- 
pilzen und Basidiomyceten. 

Man hat den Begriff des Sclerotiums gelegentlich auch weiter ak in yorstehendem Sinne 
aufgefasst, nämlich auch noch nicht ausgereifte sderotienähnliche feste Fruchtkörper, wie die 
des Brotschimmels und der AspergiUuS'kxXzvk^ darunter begriffen. 

6. Mycelstränge und Mycelhäute. 

So wie diejenigen höheren Pflanzen, welche kräftige Stämme entwickeln, auch 
starker Wurzeln bedürfen, so produciren diejenigen Pilze, welche relativ grosse 
Fructificationsorgane erzeugen, z. B. Hutpilze, Becherpilze — falls solche Organe 
nicht schon anderweitig gestützt werden — relativ kräftige myceliale Gebilde, die 
dergleichen Fructificationen zu tragen und zu halten im Stande sind, nämlich 
Strang förmige und hautartige Hyphencomplexe, zwischen denen es vielfach 
Uebergänge giebt 

Es darf indessen nicht übersehen werden, dass gewisse Pilze mit sehr ein- 
fachen, unscheinbaren Fructificationsorganen gleichwohl derartige Fadenver- 
bindungen bilden können. 

Was zunächst die mehr strangartigen Formen betrifft, so stellen sie im 
einfachsten Falle Zusammenlagerungen von durchaus gleichartigen wenigen 
H3rphen dar, welche im Ganzen parallel und dicht zusammengeschmiegt verlaufen; 
wie dies z. B. der Fall ist bei Futnago^) (Fig. 15, 1). Dieselben entspringen ent- 
weder immittelbar neben einander (Fig. 15, 1) und bleiben dann meist in ihrem 
ganzen Verlaufe zusammen, oder sie entstehen an getrennten Mycel- Punkten, 
um sich erst nachher zu vereinigen (Fig. 15, II). Dabei sind die Stränge entweder 
bandartig (d. h. die Fäden in der Fläche nebeneinander gelagert (Fig. 15, II), 
oder seilartig (also im Durchschnitt rundlich). Die Verbindung der Hyphen 
kann durch sehr verschiedene Mittel bewerkstelligt werden: entweder durch Ver- 
klebung der gallertartig aufgequollenen Hyphenwandungen (Fig. 15» I) oder durch 
Ausscheidung von harzartigen klebrigen Substanzen (Chaetomium) oder durch Quer- 
verbindungen , Anastomosen (Fig. 15, IIa /t), die oft reichh'ch auftreten. Dabei 
findet häufig eine Combinadon solcher Verbindungsmittel statt. 

Aehnliche einfache, dem blossen Auge meist nur als feine Fäden erscheinende 
Strangbildungen erzeugen z. B. Haarschopfpilze (Chaetomien)^ die mistbewohnenden 
Coprinif manche Becherpilze etc. 

Andererseits giebt es ausgesprochen differenzirte Stränge von Bind- 
faden- bis Federkielstärke. Das bekannteste Beispiel liefert der Hallimasch 
(Agaricus melleus). Seine Stränge sind so charakteristisch gestaltet, dass man sie 

1) Schimmelpilze, I\^ 

*) Ann. sc. nat Ser. 3, tom. 20 und Ser. 4, tom. 13. — Selecta fungorum caipoL I., 

cap. vm. 

>) Die ConidienfirUchte von Fwnago, Nova acta, Bd. 40, No. 7. 
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früher für selbständige Pilze hielt, die man wegen ihrer Aehnlichkeit mit Baum- 
wurzeln als »Rhizomorphenc bezeichnete, bis R. Hartig^) den Nachweis lieferte, 
dass sie in den Entwickelungsgang genannten Hutschwammes gehören. 

Derselbe lebt besonders in Coniferenstämmen und sendet von deren Wurzeln 
aus drehrunde i — 3 Millim. dicke einfache oder verzweigte Stränge unterirdisch zu 
benachbarten Nährpilanzen hin, andererseits bildet er zwischen Rinde und Holz 




F»g- 15- (B.®4.) 

Fumago ialidna, I. 540 fach. Sehr einfacher Mycebtrang, noch jung und kurz» bestehend 
aus nur 2 Mycelästen, welche dicht nebeneinander von den MyceUellen a und b entspringen 
und von der gallertigen Hülle g ihrer Membran zusammengehalten werden. II. 350 fach. 
Bildung bandartiger, breiterer Mycelstränge, die Hyphen sind durch äusserst zahlreiche, sehr 
kurze Anastomosen an mit einander verbunden. III. 600 fach. Stück eines Mycelfadens mit 
mächtiger Gallertscheide g, entstanden durch Quellung der äusseren Membranschichten in 
Wasser; 1 Lücke zwischen 2 2^11en. 

mehr bandartig zusammengedrückte Strangformen, welche ofl Anastomosen zeigen 
und flächenartige Erweiterung erfahren können. So lange die Stränge von Luft 
und Licht abgeschlossen sind, zeigen sie bleiches Ansehen, im anderen Falle 
braune bis schwarze Färbung. 

Die Entwickelung der Stränge hat Brefeld 2) ab ovo verfolgt. Er erzog das 
HalHmasch-Mycel aus einer Spore auf dem Objektträger (Fig. 16, I), sah, wie sich 
in der Mitte des Myqels ein bis mehrere sclerotienartige, braun werdende Körper 
entwickelten (Fig. 16, \d) und zeigte, dass an solchen Körpern Vegetationspunkte 
entstehen, welche zur Bildung je eines kleinen cylindrischen Stranges führen, 
der später Bräunung annimmt (Fig. 16, I^). Die weitere Cultur in Pflaumendecoct 
führte zur Bildung pfundschwerer Strang- und Hautmassen, wie sie in der Natur 
gewöhnlich nicht vorkommen. 



') Krankheiten der Waldbäume. Berlin 1874, pag. 22 ff. 
V SchiromtlpUze, Heftm, pag. 136 ff. 
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Den Bau und Aufbau der Stränge haben besonders Jos. Schmitz, i) de Bary^^ 
Hartig^) und Breeeld^) genauer studirt mit folgenden Hauptergebnissen: Die 
Stränge zeigen eine ausgesprochene Diiferenzirung in eine an der Luft stets braun 
werdende derbe Rinde und in ein farbloses feinfilziges Mark. 

Auf dem Querschnitt ausgebildeter Stränge ist die Rinde aus zahlreichen 
Reihen dicht an einander schliessender und mit verdickten sowie gebräunten 
Membranen versehener Zellen zusammengesetzt Die Weite der letzteren nimmt 
von innen nach aussen hin ab, die Wandverdickung zu. Das Mark besteht im 
Vergleich zur Rinde aus weitlumigeren, wenig dickwandigen Zellen. Im Zentrum 
gewahrt man einen mehr oder minder grossen Hohlraum, der durch Zerreisscn 
der Elemente entstanden ist. Auf dem Längsschnitt ausgebildeter Stränge sieht 
man alle Elemente etwas gestreckt. 

Axile Längsschnitte durch eine junge noch farblose Strangspitze lassen er- 
kennen, dass das äussersteEnde derselben aus locker verflochtenen dünnen Fäden von 
reichem Plasmagehalt besteht (Fig. i6, IV a). Während deren Spitzen fort und fort 
wachsen, sowie neue Zweige gebildet werden, schmiegen sich die hinteren Theile 
der Hyphen dicht zusammen, (Fig. i6, IV ^), ein kleinzelliges lückenloses Gewebe 
bildend, also ein Pseudoparenchym. Dasselbe stellt den eigentlichen Vegetations- 
kegel des Stranges dar (Fig. i6, IV ^), in welchem lebhafte Zellteilung stattfindet. 
Etwas weiter nach rückwärts sieht man die Elemente sich weiten und strecken 
(Fig. i6, IV ^, e). In dem peripherischen Gewebe (Fig. i6, IV/) welches zur Rinde 
wird, ist Streckung und Weitung minder bedeutend, als in dem mittleren zum 
Marke werdenden. Hier tritt auch bald in Folge davon, dass die centralen Mark- 
zellen aus einander weichen, die Markhöhlung auf, aus (Fig. i6, IV ^) Intercellular 
räumen gebildet, die sich in der Folge, also noch weiter zurück am Strange, er- 
heblich vergrössem. Wie die Vegetationsspitze ist auch die junge Rinde / nach 
aussen bedeckt von einer Schicht dünner Fäden, die parallel der Längsachse 
verlaufen und Seitenzweige nach aussen senden. Die Wandungen dieser Fäden 
vergallerten in so starker Weise, dass ein homogenes GalLertbett entsteht, in 
welches die Fäden eingelagert erscheinen, während die senkrecht nach aussen hin 
abgehenden, ebenfalls gallertigen Zweige dasselbe durchbrechen. Schliesslich ver- 
dicken und bräunen sich die Membranen der Rinde in der Richtung von aussen nach 
innen, während die Gallertschicht sammt den von ihr umschlossenen dünnen Hyphen 
allmähliche Eintrocknung erfährt und im Alter der Stränge gänzlich verschwindet. 

Minder complicirt imd gewissermassen die Mitte haltend zwischen Fumago- 
oder CV?/r/««j-Strängen erscheinen diejenigen von Phallus impudicus, welche von 
DE Barv*) näher untersucht wurden. lEin Querschnitt durch die stärkeren Aeste 
lässt eine dünne, feste, weisse äussere Lage oder Rinde und einen von dieser 
umschlossenen dicken Cylinder von bräunlicher Farbe und gallertartigem Aus- 
sehen (Mark) unterscheiden. Die mittlere grössere Partie der Marksubstanz be- 
steht aus einem zähen Gallertfilz, dessen Hyphen longitudinal, leicht geschlängelt 
verlaufen und von ungleicher Dicke sind. Der äussere Theil der Marksubstanz 
wird ausschliesslich von dickeren Hyphen gebildet. Die Rinde besteht aus einigen 
wenigen Lagen dünnwandiger Hyphen, welche in engen Schraubenwindungen 

*) Linnaea 1843, pag. 478: lieber den Bau der Rhizontorpha fragiHs Roth. 

^ Morphologie, pag. 23 E 

5) 1. c. 

*) 1. c. 

*) Morphol., pag. 24. 
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fest um den Markcylinder gewickelt sind, wie der Draht einer umsponnenen 
Seite. Man erkennt leicht, dass diese Fäden von den peripherischen Elementen 
des Markes als Zweige entspringen, bogig nach aussen verlaufen und dann in 
das. Geflecht der Rinde eintreten. Sie treiben an der Oberfläche kurze abstehende 
Zweiglein, welche dem Strauche ein kurzhaariges Ansehen verleihen. 

Bei Basidiomyceten sind Mycelstränge vielfach mit oxalsaurem Kalk besetzt, 




Fig. l6. (B.e26.) 

I. Ein auf dem Objectträger erzogenes Mycel des Hallimasch (Agaricus nulUus) in 
natürlicher Grösse. Etwa in der Mitte, bei a^ ist ein sclerotienartiger Körper entstanden, 
der zu 3 kleinen Strängen ausgesprosst ist, b ist der längste derselben. II. Stück eines 
alten verzweigten Mycelstranges des Pilzes in mehr bandartiger Form, einem alten 
Baumstumpf entnommen, in natürlicher Grösse. III. Verzweigter Strang nach unten 
bandförmig, an den Enden der Aeste entspringen die jungen Fruchtkörper / des Agaricus; 
in natürlicher Grösse. IV. 300 fach. Längsschnitt durch die Spitze eines wachsenden 
Stranges ; a abstehende peripherische Hyphen. b der Rinde dicht angeschmiegte locker 
verflochtene peripherische Hyphen. c Vegetationspunkt, aus sehr kleinzelligen, in leb- 
hafter Theilung begriffenen Elementen bestehend. ^, e, h Mark, / Rinde, h Hohlraum 
im Mark, durch Zerreissung desselben entstanden. Fig. I und IV nach Brbfeld, III nach 
Hartig, II nach der Natur. 

ScuucK, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 
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SO bei Phallus impudicus^ vielen Agaricus-hTttn nach de Bary, Sphaerobolus siellatus 
nach Fischer. Schön chromrothe Mycelstränge fand ich bei Cortinarius Bulliardi; 
sehr breite (bis 6 Millim.) bei Peziza cerea, wenn dieselbe auf faulendem Zimmerholz 
wuchs, sowie bei Xylaria Tulasnei Nitschke, die auf Kaninchenkoth vegetirte. 

Mycelhäute sind bloss sehr verbreiterte Stränge und weisen daher, im Wesent- 
lichen denselben Bau wie diese auf. Sehr entwickelt sind sie beim Hallimasch und 
verschiedenen anderen Basidiomyceten, namentlich solchen, die faulendes Holz be- 
wohnen. Sphaerobolus 
siellatus fand ich Ha- 
senkothstücke mit sei- 
nen Mycelhäuten oft 
T völlig überkleidend. 



IF 



(B.626.) Fig. 17. 

Rkizophiaium poWnis (A. Braun) Zopf, in Pollenkörnern von Kiefern. 
I PoUenkom mit einem noch sehr jungen Parasiten, der eben erst aus 
einem Schwärmer entstanden ist ; a die der Pollenhaut äusserlich auf- 
sitzende, mit stark lichtbrechendem kleinem Kern versehene Zelle, die 
sich später zu einem Schwärmsporangium ausbildet. Sie hat bereits 
einen feinen sich verzweigenden Mycelschlauch in das Pollenkom hinein- 
getrieben. II Pollenkorn mit zwei Individuen des Pilzes ab; das Mycel m 
und ebenso die beiden jungen Sporangien in der Entwickelung weiter 
vorgeschritten. III Pollenkom mit einem entwickelten Parasiten, dessen 
grosses reifes Sporangium sp zahlreiche Schwärmer enthält, m Mün- 
dungen des Sporangiums, welche vorläufig noch durch Gallertpfröpfe 
verschlossen sind. IV Dasselbe Object. Die Schwärmsporen s im 
Ausschlüpfen aus den Mündungen begriffen, die feine Cilie nachziehend, 
jede mit einem stark lichtbrechenden Kern versehen. V Pollenkorn 
mit 4 Schwärmsporangien tragenden Pflänzchen abc (bei r sind dieselben 
bereits entleert) und mit 2 Dauersporen tragenden Individuen; 
de Dauersporen mit dicker Wandung und grossem Fetttropfen. Alle 
Figuren 350 Fach vergr., / die Luftsäcke der PoUenkömer. 



7. Reducirte My- 
celien. 
Sie sind relativ 
selten, nur bei strengen 
Parasiten zu finden 
und zwar solchen, 
welche eine einzige 
Wirthszelle (Pflanzen- 
oder Thierzelle) be- 
wohnen, ohne jemals 
über diesen Rahmen 
hinauszugehen. Dem- 
nach wird ein Haupt- 
character solcher My- 
celien sein relativ sehr 
geringe Grösse 
(Fig. 17, II w) Dazu 
kömmt in vielen Fäl- 
len noch wenig aus- 
giebige Verzweigung, 
ja es giebt manche 
Beispiele, wo jegliche 
Zweigbildung unter- 
bleibt, das Mycel also 
nur einen einfachen 
Schlauch oder Faden 
darstellt, in manchen 
Fällen selbst eine 
nicht einmal mehr ge- 
streckte, sondern viel- 
mehr rundliche Zelle. 
Beispiele fiir solche 
reducirten Mycelien 
bieten fast sämmtliche 
Repräsentanten der 
Familie der Chytri- 
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diaceen und alle bis jetzt bekannten Formen der An cy liste en -Familie. Unter 
den Chytridiaceen finden wir theils solche, welche zwar zwerghafte, aber dabei 
doch noch nach gewöhnlicher Mycelart verzweigte vegetative Systeme besitzen, z. B. 
das in den einzelligen Pollenkömem unserer Kiefer sich entwickelnde Rhizophi- 
diumpoüinis A. Br. (Fig. 17) theils solche, welche einen völlig unverzweigten Mycel- 
schlauch entwickeln (Chytridium Olla A. Br.); theils endlich solche, wo das vege- 
tative Organ eine nicht mehr gestreckte, sondern bloss rundliche Zelle darstellt 
(gewisse Olpidien). 

Aehnliche Verhältnisse treffen wir bei den Ancylisteen, einer Gruppe, die 
sich den Saprolegnieen, resp. den Peronosporeen anschliesst. Hier finden 
wir Formen, die noch ein Mycel mit gering entwickelter Zweigbildung besitzen 
(Lagenidium Rahtnhorstii Zopf, Z. entophytum Pringsheim), während Z. pygmaeum 
Zopf, das ebenfalls in PoUenkörnem sich ansiedelt, im günstigsten Falle stumpfe 
Aussackungen bildet, die als Zweigbildung eben noch gedeutet werden können, 
in vielen Fällen aber auch diese nicht aufweisen. 

Man hat offenbar solche Reductionserscheinungen als Anpassung an den 
Wirth aufzufassen. Für die Pollenparasiten oder die Parasiten der Algensporen 
ist es gewiss ohne weiteres klar, dass die Kleinheit und das geringe Nährmaterial 
der Wirthszelle eine ausgiebigere Mycelentwickelung nicht gestatten. 



Abschnitt ü. 

Fructificationsorgane. 

Sobald das Mycelsystem eine gewisse Grösse und Ausbildung erlangt und 
genügende Mengen plastischer Stoffe aufgespeichert hat — Momente, die gewöhn- 
lich mit beginnender Erschöpfung des Substrats coincidiren — erfolgt an den 
Mycelfäden die Anlage und Ausbildung von Fructificationsorganen. 

Letztere bestehen der Regel nach aus Hyphen, welche morphologisch den 
Werth von Mycelästen besitzen, aber, ihrer Function und dem umgebenden Medium 
angepasst, in der Regel durch mehrere wichtige Eigenschaften von gewöhnlichen 
Mycelfäden diflferiren, nämlich durch: 

1. Orientirung vertical zur Mycelebene. 

2. Begrenztes Spitzenwachstum (die Mycelßlden haben in gewissem Sinne un- 
begrenztes.) 

3. Abänderung im Bau (andere Gestalt, andere Zellformen, andere Ver- 
zweigungsmodi etc.) 

4. Eigenartige Bildung von Fortpflanzungszellen (Sporen). 

Zur Erläuterung des Gesagten will ich 2 Beispiele herausgreifen ; In Fig. 2 ist das Mycel 
eines Kopfschimmels (Mucor Mucedo) dargestellt mit 3 Fruchthyphen. Sie sind, wie man sieht, 
Zweige des Mycels, die aber senkrecht zur Mycelebene liegen und im Gegensatz zu den dUnnen, 
reich verzweigten Mycelfäden dick erscheinen und jegliche Zweigbildung vermissen lassen. 
Während die Mycelhyphen weiter und weiter wachsen, ist das Spitzenwachsthum der Mycelhyphen a 
und b bereits deünitiv abgeschlossen, bei c dem Abschluss nahe. In dem kopfibrmig angeschwoUenen 
Endtheil erfolgt die Bildung von Fortpflanzungszeilen; in den Mycelzellen dagegen findet der- 
gleichen nicht statt. 
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Fig. i8 veranschaulicht das Mycel des gemeinen Brotschimmels (PeniciUmm ^laucum). Die 
zahlreichen Fruchtzweige desselben erheben sich ebenfalls vom Mycel in die Luft. Im Gegen- 
satz zu den Mycelfäden ist ihr Spitzenwachsthum bereits sistirt und ihre, übrigens nur in der 
Endregion aufgetretenen Verzweigungen in Bezug auf Form und Anordnimg von den myce- 
lialen Verzweigungen durchaus abweichend. An jenen Verzweigungen findet bereits die dem 
Mycel mangelnde Sporenbildung statt. 



(B. 627.) Fig. i8. 

Brotschimmel {PenicUiium glaucum). A 120 fach. Kleines Myceliura aus der Spore a hervor- 
gegangen, mit zahlreichen Conidienträgern /, die sich senkrecht von der Mycelebene erheben 
(was in der Zeichnung natürlich nicht gehörig zum Ausdruck zu bringen ist). B 73ofach. 
Oberer Theil eines lebenden Conidienträgers, ö die flaschenförmigen Basidien, an denen die 
Conidien in Ketten abgeschnürt werden. Es ist bei * der Präparation nur eine der Ketten er- 
halten geblieben. Zwischen den oberen Conidien dieser Kette bei c ist deutlich ein »Isthmus« 
zu sehen. (// nach Brefeld, B nach d. Nat.) 

Sämmtliche Fructificationsorgane lassen sich unter folgende 4 Kategorien 
bringen : 

A. Exosporen- oder Conidienfructification. 

B. Endosporen- oder Sporangienfructification. 

C. Zygosporenfructification. 

D. Chlamydosporen- oder Gemmenfructification. 
Ausserdem sind noch zu betrachten: 

E. Monomorphie, Dimorphie und Pleomorphie der Fructification. 

F. Mechanische Einrichtungen zur Befreiung der Sporen. 
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A. Exosporen- oder Conidienfructification. 
Gegenüber der Endosporen- oder Sporangienfructification ist dieselbe da- 
durch charakterisirt, dass ihre Sporen nicht im Innern, sondern an der Ober- 
fläche der fructificirenden Zellen erzeugt werden, also exogen entstehen. 

I. Modi der Exosporen- 

oder Conidienbildung 

und Beschaffenheit der 

Conidien. 

Die Exosporen oder Co- 
nidien entstehen der Regel 
nach an besonderen Trag- 
zellen oder Tragfäden, ent- 
weder an deren Spitze (termi- 
nale Conidienbildung), oder 
seitlich (laterale Conidienbil- 
dung); vielfach treten sie auch 
unmittelbar am Mycel auf. 

Es lassen sich drei ver- 
schiedeneTypen derConidien- 
bildung an Trägem unter- 
scheiden: 

Typus I. Der Träger 
(Fig. 19, lö) streckt sich etwas 
(Fig. 19, I^) und inserirt als- 
bald unweit seiner Spitze eine 
Querwand. Diese dififerenzirt 
sich in 2 Lamellen, welche 
sich hierauf mehr oder minder 
stark gegen einander abrunden 
(Fig. 19, I^).^) Man bezeichnet 
diesen Vorgang als Einschnü- 
rung oder Abschnürung und 
die abgeschnürte Zelle als 
ExosporeoderConidie. (Da 
der letztere Ausdruck der am 
meisten eingebürgerte ist, so 
soll er im folgenden aus- 
schliesslich gebraucht werden.) 
Hierauf streckt sich der Träger 
wiederum etwas, um auf die- 
selbe Weise dicht unterhalb 
der ersten Conidie eine zweite 
(Fig. 19, 1 de) dann eine dritte 
(Fig. 19, \fg\ vierte(Fig. 19, \h) 
u. s. w. (Fig. 20, 1) zu bilden. 
Er kann also einige Zeit in 
seiner sporenabschnürenden 
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Fig. 19. (B. 628.) 

I Schematische Darstellung der allmählichen Bildung einer 
Conidienkette in basipetaler Folge (Typus I.). i bezeichnet 
die älteste, 4 die jüngste Conidie. II Schematische Dar- 
stellung der allmählichen BUdung einer Conidienkette durch 
terminale Sprossung (Typus II.). Die Zahlen i — 5 bedeuten 
die Altersfolge der Conidien. III Bildung einer Conidien- 
kette von Typus III. Man sieht, wie mit Abgliederung 
jeder neuen Conidie der Träger kürzer wird. Die Zahlen 
1 — 5 bedeuten die Altersfolge der Conidien. IV Graphi- 
sche Darstellung des Verhaltens der Träger bezüglich ihrer 
Länge. A dem Typus I. entsprechend : der Träger zeigt ab- 
wechselnde Verlängerung und Verkürzung. B dem Typus II. 
entsprechend: Trägerlänge constant bleibend. C dem Ty- 
pus III entsprechend: Trägerlänge continuirlich abnehmend. 



') Wir werden später sehen, dass dieser Ausdruck für viele Fälle nicht ganz correkt ist. 
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(B. 629.) Fig. 20. 

Weissdorn-Mehlthau (Podosphaera Oxyacanthae), I 450 fach. Ein von dem Mycel- 
faden m entspringender Conidienträger 7*, der an seinem Ende bereits 8 Conidien in basi- 
petaler Folge abgeschnürt hat und die neunte zu bilden im Begriff ist. Die beiden ältesten 
Conidien i und 2 beginnen sieb bereits gegen einander abzurunden. Im Inhalt der 
obersten reifsten Conidien bemerkt man ausser zahlreichen rundlichen Vacuolen dunkle, 
stäbchenartig aussehende Körperchen: es sind von der hohen Kante gesehene Fi bros in- 
körper. II — IV Abgefallene Conidien 690 fach vergr., jede mit Vacuolen und Fibrosin- 
körpem, letztere von der hohen Kante gesehen und bei IV auf der Grenze der Vacuolen 
liegend. V 690 fach. In Wasser erhitzte Conidie mit etwas gequollenen Fibrosinkörpem. 
VI. 1000 fach. Verschiedene Formen der Fibrosinkörper, in je 2 — 4, durch punktirte Linien 
verbundenen Ansichten dargestellt; ab flächenförmige, c flach schUsselförmige, de hohl- 
kegelförmige Gestalten, bei /^ abgestutzte Hohlkegel, bei A/ Hohlcy linderformen. VII — IX 
Die ersten Stadien der Schlauchfrucht-Entwickelung von Podosphaera Castagnei 600 fach. 
Vn Jtipgste Anlage, bestehend aus dem Ascogon sp und dem ersten Hüllschlauch h. 
Beide entspringen an dicht neben einander liegenden Mycelfäde'n. VIII Etwas weiter ent- 
wickelter Zustand, das Ascogon sp ist bereits von mehreren Htillhyphen h umhüllt. IX Noch 
etwas älterer Zustand im optischen Längsschnitt. Das hier wie in den beiden vorigen 
Figuren etwas dunkel gehaltene Ascogon hat sich in eine Tragzelle b und in das junge 
Sporangium (Ascus) bei a gegliedert, h Hülle, / Füllschicbt. X Reife Schlauchfrucht 
von Sphaerotheca pannosa nach Tulasne, stark vergr. h Hülle, r Rhizoiden. Aus der 
durch Druck gesprengten Fruchtwand ragt der einzige Schlauch a mit seinen 6 Sporen hervor. 
(Fig. I— VI nach der Natur, Fig. VII— IX nach de Bary, X nach Tulasne.) 
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Thätigkeit bleiben. In der so gebildeten Kette ist die oberste Conidie dem- 
nach die älteste, zuerst erzeugte, unter ihr liegt die nächstjtingste, unter dieser 
die drittjüngste etc. Die Conidienfolge ist mithin eine von oben nach unten 
gehende (basipetale), was in Fig. 19, I durch die Zahlen 1—4 angedeutet wird 
und in Fig. 20, I durch die Zahlen 1—9. Dabei nimmt die Grösse der Conidien 
in eben derselben Richtung ab (Fig. 20, I, 1—9, Fig. 18, B). 

Dieser Typus ist ausserordentlich verbreitet, fast in allen Gruppen zu finden. Als be- 

M 
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Fig. 21. (B 630) 

I — in Getreiderost (Puccima graminis), I ca. 15 fach. Fragmentchen eines Berberitren- 
Blattes von der Unterseite, mit einer flach polsterförmigen Gewebswucherung /*, in welcher die 
zierlichen, weit hervorragenden, reifen und daher geöffneten und becherförmig erscheinenden 
Conidien fruchte (Aecidien genannt) sitzen. Die Sporen sind zum Theil schon heraus gefallen. 
n Blattnerven. 11 40 fach. Stück eines Querschnittes vom Berberitzen-Blatt, geführt durch eine 
vom Pilz verursachte Gewebswucherung, in welcher man die Spermogonien sp und drei 
Aecidienfrüchte, a^ noch jugendlich, a^ nahezu reif, a^ reif und bereits geöfihet bemerkt. 
P bedeutet die aus einer Zellschicht bestehende Hülle (PeruUe) der Aecidiumfrucht. ee Die 
obere und untere von 2 Spermogonien und der einen Aecidiumfrucht durchbrochene Epidermis, 
p die in Folge der Pilzwirkung hypertrophirten Pallisadenzellen, s das ebenfalls hypertrophirtc 
Schwamrogewebe, zwischen dessen Zellen die Mycelfäden verlaufen. III Zwei Coni dienketten 
aus der Aecidiumfrucht mit ihren Trägem // z w die schmalen Zwischenzellen (stark vergrössert) ; 
IV 420 fach, Conidienkette aus der Aecidiumfrucht vom Preisselbeerrost Calyptospora Göppertiami, 
MW die hier verlängerten Zwischenzellen stark vergr. Fig. III nach Kny, IV nach Hartig, das 

Uebrige nach der Natur. 
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kannteste Beispiele seien der Brotschimmel (Pemcii^wt, Fig. i8, £^, die Mehlthaupibe (Ervs^ke, 
Fig. 20, 1) und der weisse Rost (Cysiopus) angeführt. 

Bemerkens werth ist, dass bei manchen Pilzen, die ihre Conidien nach Typus I 
bilden, diese sich durch nachträgliche Insertion einer Querwand in eine 
obere grössere und in eine untere kleinere Zelle theilen (Fig. 21, HI. IV). Von 
diesen beiden Zellen bildet sich nun die oberste zur eigentlichen Conidie aus, 
während die andere zunächst als Zwischenstück (Fig. 21, in. IN zw) 
zwischen zwei aufeinander folgenden Conidien verbleibt, um später, nachdem 
sie inhaltsleer geworden, aufgelöst zu werden. Man spricht in solchen Fällen 
von basipetaler Conidienbildung mit Zwischenzellbildung. Sehr ausgeprägt 
ist diese letztere bei den Aecidienfrtichten der Rostpilze (Fig. 21, HI««/), besonders 
bei dem Aecidium des Preisselbeer-Rostes (Fig. 21, IN zw), 

Ty p u s n. Der Träger schliesst im Gegensatz zu dem eben besprochenen Modus 
zunächst sein Scheitelwachsthum definitiv ab (Fig. 19, YLd), Sodann treibt er an 
seiner Spitze eine winzige kugelige Ausstülpung (Fig. 19, n^), die alsbald zu einer 
Conidie heranwächst und sich durch eine Querwand gegen den Träger abgrenzt 

i. li 1 1 f f !f 
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(B. 681.) Fig. 22. 

Ein gewöhnlicher Kräuterschimmel (Septosporhtm bifurcum Frks.^. 180 fach vergr. I Continuirliche 
Entwickelungsreihe, die Entstehung und Ausbildung einer Conidie a — t, sowie die Bildung einer 
Conidienkette durch Sprossung (k — n) veranschaulichend, a der kleine Conidienträger, zunächst 
noch einzellig, später von c an mehrzellig, n die braune G)nidienkette, die Conidien in der 
Reihenfolge 1—4 cnstanden. II Ein Conidienträger, der zuerst an seiner Spitze eine Conidien- 
kette A in acropetaler Folge bildete, dann unterhalb derselben einen Seitenzweig trieb, an dessen 
Spitze die kleine Conidienkette B sitzt. An der Conidienkette A sieht man überdies eine durch 
seitliche Sprossung entstandene Conidie. IIL Continuirliche Entwickelungsreihe, die Enstebung 
eines Sympodiums veranschaulichend, speciell einer Schraabel, die bei e schliesslich noch 
in die Wickel übergeht. /^Hauptaxe. Die Zahlen i» 2, 3, 4, 5 bedeuten die aufeinanderfolgenden 

Nebenaxen. 
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(Fig. 19, UcJ, Die weitere Bildung von Conidien geschieht nun auf dem Wege, 
dass die zuerst entstandene an ihrer Spitze zu einer zweiten (Fig. 19, Ude), diese 
zu einer dritten (Fig. 19,/) diese zu einer vierten u. s. f. (Fig. 19, 11^^) aussprosst. 
Wir haben hier also 
eine Conidienbil- 
düng durch Spros- 
sung. Sie geht, wie 
die Zahlen in Fig. 19, 
n^ und Fig. 32, I» an- 
deuten, im Gegensatz 
zu Modus I von unten 
nach oben, also in 

basifugaler oder 

acropetaler Folge 
vor sich. In gleicher 
Richtung nimmt auch 
die Grösse der Conidien 
ab (Fig. 19, Uh] Fig. 
22, 1«). 

Während die Co- 
nidienketten von Ty- 
pus I nat urgemäss nur 
einfach erscheinen 
können, gehen die von 
Typus n häufig Ver- 
zweigungen ein, in- 
dem die einzelnen Co- 
nidien seitlich Coni- 
dien treiben, welche 
durch terminale Spros- 
sung neue bilden. So 
entstehen Seitenketten 
erster Ordnung, welche 

wieder Seitenketten 
zweiter Ordnung bilden 
können u. s. f. Auf 
diese Weise kommen 
verzweigte Conidien- 
verbände zu Stande, 
welche im Habitus leb- 
haft an myceliale Spross- 
verbände der Hefe- uud 
Kahmhautpilze etc. er- 
innern (Fig. 23, 1 — VIII). 
Beipiele: Cladosporium 
herbarum, Hormoden- 
dran clado5poric>ides Fres. (früher unter Fenicillium), 

Typus ni. Der Conidien tragende Faden schliesst zunächst sein Spitzen- 
wachsthum abt Hierauf wird unter seiner Spitze eine Querwand inserirt, dann 




Fig. 23. (B. 632.) 

I — Vm 300 fach. Hormodendron dadosporio'ides (Fres.). Ein Conidien- 
träger in der successiven Ausbildung seines Sprossconidien-Standes. 
Continuirliche Beobachtung von E. Low. IX 540 fach. Conidien- 
träger von Fumago saUcinüf welche in der Conidien tragenden 
Region / deutliche Dorsiventralität zeigen, die sich ausprägt in der 
ausschliesslichen Zweigbildung r und Conidienbildung C auf der 
oberen (convexen) Seite und in etwas stärkerer Verdickung der 
Zellen der Region / auf der concaven Seite. X Stückchen aus dem 
Hymenium eines Gastroroyceten (Octauiana camea Corda) nach 
D£ Bary. b keulige Basidien, die eine mit 2 Sterigmen j, an 
deren Spitzen kleinstachelige Conidien stehen. / Paraphysen. 
XI 1000 fach. Conidienträger des Anguillulen bewohnenden Hypho- 
royceten harposporium Anguiüulae mit 5 kugeligen Basidien B^ 
von denen je ein Sterigma s entspringt, das die sichelförmigen 
Conidien c abschntirt 
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in basipetaler Folge eine zweite, eventuell eine dritte, vierte etc. (Fig. 19, m). 
Hier haben wir also ebenfalls eine basipetale Conidienbildung wie beim ersten 
Typus; aber der Träger streckt sich nicht vor jeder Abschnürung, sondern bleibt 
vollkommen unthätig, so dass durch die vorschreitende Abgliederung immer ein 
Stück nach dem andern von ihm abgeschnitten und er dementsprechend immer 
kürzer wird (Fig. 19, UJ) eventuell bis zum Verschwinden. 

Beispiele: Milchschimmel (Oidium lactis), Schimmel der Schwämmchen- 
krankheit (Oidium albicans) ^ gewisse Oiätum-arüge Conidienfhictificationen bei 
Hutpilzen (Brefeld, Schimmelpilze Vlll) und Becherpilzen (Ascoboleen). Im 
Allgemeinen ist dieser Typus im Vergleich zu I und n minder häufig. 

Die den drei besprochenen Tjrpen entsprechenden Verschiedenheiten im 
Verhalten des Trägers prägen sich am schärüsten in graphischer Darstellung 
aus (Fig. 19, IV.) 

Bei gewissen Pilzen kommt keine Kettenbildung zu Stande, sei es, dass 
die Conidie jedesmal sofort nach der Bildung vom Träger abfällt, sei es, dass 
überhaupt nur eine einzige Conidie erzeugt wird. Unbestreitbar findet Letzteres 
statt bei Festaloxzia truncatula (Fig. 24, II. III), sowie bei den als Wintersporen 
(Teleutosporen) bezeichneten Conidien der Rostpilze [Uromyces^ Puccinia etc.,) 
besonders auch bei dem Fliegenschimmel (Empusa Muscae) und anderen Ento- 
mophthoreen. In beiden Fällen handelt es sich um terminal gebildete Coni- 
dien. Aber auch gewisse Arten, welche ihre Conidien lateral abschnüren, 
produciren an jeder Abschnürungsstelle immer nur eine einzige Conidie, so z. B. 
Arthrinium-V^Ttttitr (Fig. 26, VI. VII). i) 

Form und Bau der Conidien. Genau terminal entstehende Conidien 
mit genau senkrecht stehender Achse sind im Allgemeinen actinomorph ge- 
baut, d. h. es lassen sich durch die Achse mindestens zwei Ebenen legen, deren 
jede die Conidie in spiegelbildliche Hälften theilt (z. B. Fig. 24, I. V). 

Zygomorphe (symmetrische, bilaterale) Ausbildung treffen wir im Allge- 
meinen bei Conidien mit lateraler Stellung. Ob etwa alle lateralen Zygomorphie 
zeigen, ist wohl nur. sehr schwierig festzustellen, da die meisten Formen zu ge- 
ringe Grösse besitzen. Zygomorph sind femer alle terminalen Conidien mit ge- 
krümmter Achse (Fig. 24, IV. VI— Vm). Ausgeprägte Zygomorphie zeigen z. B. 
die stets lateral entstehenden Conidien von Arthrinium caricuola (Fig. 26, VI. VII). 
Ausser in der Form spricht sich die Bilateralität der Conidien häufig aus in 
einseitiger Verdickung und Färbung der Membran /'^rMr/«/»« caricuola, 
Fig. 26, VHa), oder in der Insertion von eigenthümlichen seitlichen Anhängseln 
wie sie z. B. bei Discosia auftreten, hier in Form feinster Fäden (Fig. 24, VI). 

Es giebt manche Pilze, die an gleich- oder verschiedenartigen Trägern xiemlich kleine und 
ziemlich grosse Conidien erzeugen. Man hat dann die einen mit Tulasne als Microconidien 
die andern als Macroconidien, in der Grösse dazwischen liegende auch wohl als Megalo- 
conidien bezeichnet. 

Alle Conidien sind anfangs einzellig; viele, selbst relativ sehr grosse, 
bleiben es auch später. In zahlreichen Fällen indessen werden sie durch Bildung 
von Scheidewänden zwei- oder mehrzellig bis vielzellig (z. B. Septosporium bi- 



*) Literatur über Conidienbildung: Corda, Icones fungorum. — Bonorden, Allgemeine 
Mycologie. Fresenius, Beiträge zur Mycologie, Frankfurt 1850—63. Tulasne, Selecta fungorum 
Carpologia. De Barv, Morphologie, pag. 48—50. — Zalewsky, Sporenabschnürung und 
Sporenabfallen bei den Pilzen. Flora 1883. Löw, E., Zur Entwickelungsgeschichte von Pcni- 
ciUium. Pringsh. Jahrb. VII. 1870. — Brefeld, Schimmelpilze I — VIIL 
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Fig. 24. (B. 6S3.) 

Verschiedene Conidienfonnen. I 380 fach. Mehrzellige Conidie aus einer Conidienfrucht von 
Massaria loriccUa TuL., aus ungleich-grossen Zellen gebildet, am grössten die Terminalzelle. 
Nach TuLASNE. 11 u. in 730 fach. Conidien von Pestalozzia truncatula^ jede aus 5 Zellen ge- 
bildet, von denen die Terminalzelle mit 2 resp. 3 pfriemlichen Ausstülpungen versehen, im 
Uebrigcn wie die Basalzelle inhaltsleer, farblos und dickwandig erscheint, im Gegensatz zu den 
3 verdickten, gebräunten, inhaltsreichen, mittleren Zellen. Die eine Conidie zeigt einen kürzeren 
die andere (ausnahmsweise) einen längeren Träger. IV Conidie von Massaria bricata TüL. 
mehrzellig, an beiden Enden verschmälert^ die mittleren Zellen gebräunt, mit Fetttropfen. — 
Nach TüLASNE. V 500 fach. Vierstrahlige Conidie von AsUrospormm Hoffmanni, von oben ge- 
sehen. Von den 4 Strahlen ist einer dem Beschauer zu gerichtet (nach Fresenius). VI Vicr- 
zellige Conidie von Hendersonia Cynosbati Fckl., mit seitlich entspringenden borstenartigen An- 
hängen .' / Träger. Nach Fückel. VII Conidie von Mastigosporium album Riess, mit mehreren 
feinen, z. Th. verzweigten Anhängen an den beiden Endzellen. VIII 220 fach. Gruppe von 
Conidienträgem der Cercospora acerina Hartig, der eine mit 4 langen mehrzelligen pfriemen- 
förmig ausgezogenen Conidien. Nach Hartig. IX 730 fach. Zusammengesetzte Conidie von 
Dkiyosporiuni eUgans Corda, aus Zellreihen aufgebaut, die nach Art eines Fächeis (also nach 
dem Schema von Fig. 25, XII ^^) angeordnet sind und den Zahlen i — 6 entsprechend auf ein- 
ander folgen. Jede Zelle stellt eine Theilconidie dar. 

furcuMy Fig. 22.^) Die Insertion der Wände erfolgt entweder nur in der Quer- 
richtung (Cefhalcthecium roseum, Fig. 26, IV; Massaria loricata Tul., Fig. 24, I); 
Sporid€smiumioxmtt\t Fig. 24, IV), oder es werden auch Scheidewände nach einer 
zweiten, oft selbst nach einer dritten Richtung des Raumes eingefügt (Septo- 
sporium-y Aäernaria'hrXj&n etc.). Fig. 22, I zeigt in der Entwicklungsreihe c bis / 
diese successive Einfügung sehr deutlich, nur sind freilich die Theilungen nach 
der dritten Richtung des Raumes in der Zeichnung nicht darstellbar). Im letzteren 
Falle entstehen also kleine iGewebekörper«, die man als packetförmige, Sarcinula- 
förmige (Fig. 22, III) oder mauerförmige (Fig. 22, I«) Conidien bezeichnet hat 
Wo die Conidien nur quer zur Längsachse gestellte (parallele) Wände 
zeigen, entstehen diese in der Regel successive, d. h. die Conidie wird erst 
durch eine in der Mitte auftretende Querwand zweizeilig, worauf in jeder der 
beiden Tochterzellen wieder eine Querwand entsteht u. s. f. In den mehrzelligen 
Conidien gewisser Phycomyceten dagegen (Fiptocephalis , Fig. 7, VII— IX j^, 



') Man spricht in solchen Fällen auch von zusammengesetzten Sporen. 
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Syncephaüs) und einigen Mycomyceten (z. B. Thielavia, Fhragmuüum) werden 
alle Wände gleichzeitig angelegt (simultane Scheide wandbildung). 

Mehrzellige, zumal gestreckte Conidien zeigen oft die terminale (oder auch die 
basale) Zelle anders ausgebildet als die übrigen: entweder von anderer Form, 
z. B. auffällig dick bei Massaria loricata (Fig. 24, I), oder lang ausgezogen 
(Fig. 24, IV. VIII) oder mit zwei bis mehreren Ausstülpungen versehen {Pestalozzia 
truncatula, Fig. 24, II. III) oder dünnwandig und ungefärbt, während die übrigen 
Zellen dickwandig und gebräunt erscheinen (Pestalozzia, Fig. 24, 11, III). 

Sehr eigenthümliche Gestaltung zeigen nach Fresenius die mehrzelligen Conidien 
von Asterosporium Hoffmanni. Sie sind nämlich aus 4 kegeligen, im Centrum zu- 
sammenstossenden, mehrzelligen Strahlen gebildet (Fig. 24, V). Ueber die Ent- 
stehungsweise dieser Conidienform fehlen noch Untersuchungen. Hieran schliesst 
sich Trinacrtum subtile, wo die Conidie aus nur 3 Strahlen besteht. Conidien 
ganz eigener Art producirt ein von Corda als Dictyosporium elegans bezeichneter 
H3rphomycet. Die Conidie erscheint hier als ein flächenförmiges Gebilde, be- 
stehend aus Zellreihen, die in Form eines Fächeis angeordnet sind (vergl. den 
folgenden Abschnitt unter »Fächel«) und dabei seitlich meist in fester Verbindung 
stehen (Fig. 24, IX, zeigt die Flächenansicht). ^) 

Manche Conidien sind mit eigenthümlichen, fein borstenartigen Anhängseln 
geziert, deren Natur noch nicht genauer festgestellt wurde. Bei der schon er- 
wähnten Discosia sowie gewissen Bendersonia-Axttn sind sie einfach und lateral 
inserirt (Fig. 24, VI), bei Mastigospcrium album Riess nach Fuckel an beiden 
Enden vorhanden und zum Theil verzweigt (Fig. 24, VII). Mit den später zu 
betrachtenden Endosporen kommen die Conidien darin tiberein, dass ihre 
Membran vielfach besondere Sculptur zeigt in Form von Wärzchen (Fig. 21, IV, 
Fig. 23, X, Fig. 27, Fig. 28, II), Stacheln (Fig. 37, V t\ Netzleisten, Hörnern etc., auf 
die bei der systematischen Unterscheidung der Genera und Species mit Recht ein 
gewisser Werth gelegt wird, weil dergleichen Eigenschaften im Allgemeinen sehr 
constant sind. 

Conidien mit dicker gebräunter Membran und reichem Inhalt in Form von 
Fett sind im Stande, ungünstige äussere Verhältnisse länger zu überdauern als 
dünnwandige und inhaltsarme und werden daher als Dauerconidien bezeichnet 

n. Formen der conidienbildenden Organe. 
Die als Conidienerzeuger fungirenden Organe bieten bezüglich ihrer Ge- 
staltung und ihres Aufbaues eine ausserordentliche Mannigfaltigkeit dar, die eine 
scharfe Gruppinmg unmöglich erscheinen lässt. Doch kann man die ver- 
schiedenen Formen immerhin in vier Kategorien bringen, indem man zwischen 
fädigen Conidienträgern, Conidienbündeln, Conidienlagern und 
Conidienfrüchten unterscheidet. 

X. Der fädige Conidienträger. 
Er repräsentirt nicht bloss das einfachste conidientragende Organ, sondern 
übertrifft zugleich auch alle übrigen Conidien producirenden Organe durch seine 
ausserordentliche Vielgestaltigkeit. Sein Hauptcharakter ist der der einzelligen 
oder mehrzelligen H3rphe. Dieselbe erscheint entweder einfach (un verzweigt) 
oder verzweigt — in Haupt- und Nebenachsen gegliedert. 

^) Ich vennuthe, dass Speira (oruloüUs CoRDA ihre Conidien auf die nämliche Weise bildet, 
wenn sie nicht gar mit dem Dictyosporium identisch ist 
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In ähnlichem Sinne nun, wie man das System der blüthentragenden Achsen 
als »Blüthen stand« bezeichnet, könnte man das System conidientragender 
Achsen als »Conidienstand« bezeichnen. Die Conidienstände der Pilze bauen 




'i — ; — f* 



(B.684.) F^g-25- 

Schematische Darstellungen einfacher Conidienstände. I — V Monopodiale Conidien- 
stände mit acropetaler Folge der Seitenachsen: I Traube. 11 Aehre. HI wirteliger Conidien- 
stand (unterbrochene Traube). IV Dolde. V Köpfchen (im Durchschnitt). VI Monopodium mit 
basipctaler, durch die Zahlen angedeuteter Folge. VII Dichotomer Conidienstand. VIII — XII. 
Sympodiale Conidienstände {A bezeichnet immer die Ansicht von der Seite, B den Grundriss). 
Vra Schraube! IX Wickel. X Dichasium. XI Sichel. XH Fächel. 

sich nämlich im Wesentlichen nach denselben morphologischen Gesetzen auf, 
wie die Blüthenstände der Phanerogamen. Und zwar lassen sich bei den Pilzen 
drei Typen dieses Aufbaues unterscheiden: der monopodiale Typus, der sym- 
podiale Typus und der dichotome Typus. 

Die beiden ersteren Typen gehören insofern zusammen, als die Verzweigung 
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bei beiden eine seitliche ist, während sie bei dem dichotomen Typus gabeligen 
(dichotomen) Character trägt. 

a) Monopodialer Typus. Hier ist eine Hauptachse (podium) vorhanden, 
von welcher Nebenachsen (Seitenachsen) in meist nicht bestimmter Zahl ent- 
springen. Dieselben entwickeln sich theils in acrope taler (centripetaler) 
Folge, also ähnlich wie die Zweige am typischen Mycel; theils in basipetaler 
oder centrifugaJer Folge; also von oben nach unten. Während die monopo- 
dialen Blüthenstände der Phanerogamen unbegrenzt sind, d.h. nicht mit einei 
Terminalblüthe absch Hessen (eine Regel, von der es nur selten Ausnahmen giebt), 
erscheinen die monopodialen Conidienstände der Pilze begrenzt, d. h. mit einer 
terminalen Conidie abschliessend (Fig. 26, I U) oder in Ermangelung derselben 
mit einer sterilen Zelle, wofür z. B. Arthrinium caricicola (Fig. 26, VI a VII) ein 
schönes Beispiel bietet. 

Betrachten wir zunächst diejenigen Monopodien, bei denen die Nebenachsen 
in acropetaler Folge entstehen. Befinden sich die Ansatzstellen der Seiten- 
achsen an der Hauptachse auf verschiedener Höhe, so erhält man: eine Traube 
(Fig- 23, 1, 24, 1) wenn die Seitenachsen verlängert sind (z. B. Acremonium-hrttrit 
Fig. 26, I); eine Aehre (Fig. 25, II), wenn die Nebenachsen verkürzt (gestaucht) 
erscheinen (z. B. Arthrinium-Kittn Fig. 26, VI VII.) 

Sind eine Anzahl Nebenachsen auf gleicher Höhe eingefügt, so entstehen 
wirtelige Conidienstände {Acrostalagmus^ Verticiüium^ Fig. 25, HI, 26, II). Je 
nach der Zahl der auf gleicher Höhe stehenden Nebenachsen unterscheidet man 
2-» 3-; 4- oder mehrgliedrige Wirtel (Viergliedrige bei Verücillium albo-atrum, 
Fig. 26, II). Die Glieder eines Wirteis entstehen entweder nacheinander (succedan) 
oder gleichzeitig (simultan). Das Letztere scheint am häufigsten vorzukommen. 
Oefters sind die Nebenachsen wirteliger Conidienstände verkürzt {Arthrohotrys 
oUgospora), Die wirteligen Stände lassen sich auffassen als unterbrochene Trauben 
oder, wenn die Nebenachsen verkürzt sind, als unterbrochene Aehren. 

Die Theile der Hauptachse einer Traube, welche den Abständen je zweier 
benachbarter Seitenachsen entsprechen, heissen Glieder der Hauptachse (Fig. 25, 
\abc etc). Denken wir uns nun diese Achsenglieder möglichst verkürzt (gestaucht) 
und die Nebenachsen von etwa gleicher Länge, so erhalten wir eine Dolde 
(Fig. 25, IV), (Aspergillus glaucus, Fig. 26, in); Percnospora (Basidiophora) enio- 
spora Comu, Fig. 26, V). In der Region der Nebenaxen pflegt die Haupt- 
axe oft kopfförmig erweitert zu werden (Fig. 26, III). Die acropetale Folge der 
Seitenaxen dürfte bei der Mehrzahl der hierher gehörigen Objekte schwer fest- 
zustellen sein, da sie sehr schnell auftritt; ja nach der Ansicht de Bary's ist 
in Betreff des Aspergillus glaucus und anderer Pilze sogar eine simultane Ent- 
stehung anzunehmen.^) 

Denken wir uns nun, dass die Nebenachsen der Dolde verkürzt werden, so 
erhalten wir ein Köpfchen (Fig. 25, V). Beispiele: Cephalothecium roseum 
(Fig. 26, IV) und Haplotrichum fimetarium RiESS, wo der Träger (Hauptachse) 
an der Spitze zugleich stark erweitert ist. 

Was sodann die Monopodien mit basipetaler Folge der Seitenachsen (Fig. 2 5, VI) 
anbetrifft, so scheinen sie ebenfalls häufig vorzukommen. Als eines der ausge- 



') Es giebt Conidienstände, welche im fertigen Zustande einer ächten Dolde ähnlich 
sehen, aber entwickelungsgeschichtlich nicht dem monopodialen , sondern dem sympodialen 
Typus angehören (siehe diesen). 
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Fig- «6. (B. 635.) 

I 300 fach. Stück des t r a u b i g e n Conidienstandes eines Acreniotntdm-zxiigtn Pilses. UWirteliger 
Condienstand von VertidlUum aWo^airum. Die Wirte! sind 4- gliedrig (nach Reinke). III 300 fach. 
Doldiger Conidienstand von Aspergillus glaucus. Die Strahlen der Dolde sind in Form von kegel- 
förmigen an der Spitze etwas vorgezogenen Basidien ausgebildet. An einzelne sind Conidien 
gezeichnet (nach de Bary). IV ca. 250 fach. Köpfchenförmiger Conidienstand von Cephalo- 
tkedum roseum, Endzelle der Hauptachse sehr erweitert, fast kugelig, die zahlreich von ihr ent- 
springenden Nebenachsen so stark verktlrzt, dass sie nur wärzchenförmig erscheinen. Von den zahl- 
reichen zweizeiligen Conidien sind nur einige dargestellt. V 250 fach. Doldiger Conidienstand von 
Peronospora (Basidiophora) entospora, a Träger ohne die Conidien, b Träger mit seinen Conidien. 
Die Doldenstrahlen sind bei diesem Pilz nur kurz und bilden daher einen Uebergang zum köpfchen- 
förmigen Conidienstand. VI 600 fach Aehren förmiger Conidienstand von Artkrinium cari- 
cicohtm, Hauptachse durch zahlreiche dicke Querwände in kurze Glieder getheilt, an deren sehr 
verkürzten Seitenachsen die Conidien mit ihrer Rtlckenseite angeheftet y^ind und mehrere Längs- 
Reihen bilden, was jetzt, wo die meisten Conidien abgefallen, nicht mehr zu sehen ist. Die 
Hauptachse zeigt an der Spitze eine ankerförmige sterile Zelle. VII 700 fach. Aehre derselben 
Spezies. Die Conidien a und b normal, einen deutlichen Gegensatz von Rückenseite und Bauch- 
Seite zeigend, c abnorm, zwischen den normalen Conidien und den sonderbar gestalteten sterilen (?) 

bei d die Mitte haltend. 
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zeichnetsten Beispiele habe ich auf Grund einer besonderen Untersuchung die 
Conidienträger von Stachybotrys atra, Corda kennen gelernt. Unterhalb der zu 
einer sporenabschnürenden bimförmigen Basidie sich ausbildenden terminalen Zelle 




(B.C86.) Fig. 27- 

Entwickelung des Conidienstandes von Stachybotrys aira Cda. ca. 250 fach. I Conidienträger 
noch einfach, an der Spitze mit einer bimförmigen, znr Basidie werdenden Zelle abschliessend. 
II Ebensolcher Träger. Unterhalb der terminalen Zelle ist eine kurze, ebenfalls bimförmig ge- 
staltete Nebenachse (Basidie) entstanden. III Ebensolcher Träger; dicht unter der terminalen, 
jetzt etwas seitlich gerilckten Basidie a ist eine zweite b^ etwas weiter unterhalb dieser eine dritte 
< entstanden. IV Hier sieht man in basipetaler Folge bereits 4 Seitenachsen (Basidien) bcde 
entwickelt Die bisherigen Figuren veranschaulichen also ein Monopodium mit basipetaler Folge 
der Seitenachsen. In Fig. V. VI. und VII tritt nun sympodiale Verzweigung hinzu, bei V, VI 
in einfacher, bei VII in complicirter Form. (Zum Verständniss des complicirten Sympodiums 
bei VII dient das Schema, welches in Fig. 28, IV gegeben ist). Die köpfchenartig zusammen- 
gedrängten bimförmigen Basidien bei VII haben meist zahlreiche, zu Haufen vereinigte Conidien 

abgeschnürt. 

der Hauptachse (Fig. 27, Iö) entsteht eine kurze ebenfalls bimförmige Nebenachse, 
etwas tiefer eine zweite, noch etwas tiefer eine dritte u. s. i. (Fig. 27, II — IV. V, 
Reihenfolge nach den Buchstaben.) Die Hauptachsenglieder sind aber meist so 
kurz, dass die Seitenachsen zu einem Köpfchen oder einem doldenähnlichen 
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Stande zusammengedrängt erscheinen. (Ob manchen köpfchenähnlichen Conidien- 
ständen eine ähnliche Entstehungsweise zu Grunde liegt, bleibt noch zu unter- 
suchen.) 

b) Sympodialer Typus (Fig. 25, VIII— XII). Von der Hauptachse, die ihr 
Spitzenwachsthum durch Bildung einer terminalen Conidie frühzeitig zum Abschluss 
bringt, entspringen nicht, wie beim monopodialen Typus, unbestimmt viele Seiten- 
achsen, sondern eine ganz bestimmte, beschränkte Zahl, entweder nur eine, oder 
zwei, selten drei oder mehrere. An diesen Nebenachsen erster Ordnung nehmen 
dann in derselben Weise Achsen zweiter Ordnung ihren Ursprung u. s. f. Die 
nach diesem Typus entstehenden Seitenaxen, sowie die an ihnen entstehenden 
Conidien zeigen mithin centrifugale Folge (in Fig. 25, VHI— Xn durch die 
Reihenfolge der arabischen Zahlen ausgedrückt). 

Man kann mit Eichler unterscheiden: 

a) Das Monochasium. Hier geht von der Hauptaxe nur eine Seitenaxe 
(erster Ordnung) ab, von dieser wieder nur eine (zweiter Ordnung) u. s. f. 

(Fig. 25, vm. IX. XI. xn.) 

b) Das Dichasium (Zweigabel, Fig. 25, X AB), bei welcher von der Haupt- 
axe zwei Seitenaxen entspringen, von jeder derselben eventuell wieder zwei etc. 
Ich habe diesen Conidienstand bei Ascotricha chartarum beobachtet.^) Das 
Monochasium tritt, wie bei den Blüthenständen der Phanerogamen, so auch 
bei den Pilzen als Fächel, Schraubel und Wickel auf, während die Sichel 
noch nicht beobachtet wurde. 

Fächel (rhipidtutn) imd Sichel (drepanum) sind wie bekannt dadurch cha- 
rakterisirt, dass sämmtliche Achsen in ein und derselben Ebene liegen (Fig. 25, 
XI ^^; YJIAB), Den Fächel, der ein föcherähnliches Gebilde darstellt, habe 
ich gefunden bei Dictyosporium degans Corda, wenn es sich auch hier eigentlich 
nicht um ein System conidientragender Achsen, sondern vielmehr um ein System 
in Conidien gegliederter Fäden handelt, die überdies seitlich meist ganz eng zu 
einem einheitlichen Körper verbunden sind, den man als eine einheitliche viel- 
zellige Conidie bezeichnen könnte (Fig. 24, IX). 

Im Gegensatz zu Fächel und Sichel sind bei der Wickel und Schraubel 
die successiven Achsen nicht in ein und derselben Ebene gelegen. So scharf 
Fächel und Sichel zu unterscheiden sind, so wenig schart getrennt sind Wickel 
und Schraubel, daher gehen beide vielfach in einander über (Fig. 22, m^). 
Sie unterscheiden sich dadurch, dass bei der Wickel die Seitenaxen abwechselnd 
rechts und links entspringen (Fig. 25, IK AB), während sie bei der Schraubel 
immer an derselben Seite ihren Ursprung nehmen (Fig. 25, VIII AB und 
Fig. 22, ni ab cd) 

c) Dichotomer Typus (Gabeltypus) (Fig. 25, VH). Hier verzweigen sich 
Haupt- und Nebenachsen gabelig. Der genauere Vorgang ist der, dass die Achse 
ihr Spitzenwachsthum einstellt und unmittelbar an der Spitze gleichzeitig 
zwei opponirte Vegetationspunkte entstehen, die zur Bildung neuer gleich 
langer Axen führen; an den Gabelzweigen erster Ordnung entstehen dann auf 



*) Als Pieiochasium (Vielgabel) bezeichnet man eine bei Pilzen noch nicht gefundene Form 
des Sympodiums, bei welcher gleichzeitig 3 oder mehr Nebenaxen von der Hauptaxe abgehen, 
was sich an den Seitenaxen wiederholen kann. 

SCHXMK» Handbuch der Botanik. Bd. IV. 21 
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die nämliche Weise solche zweiter Ordnung etc.i). Beispiele für diesen Typus 
sind bei Mycomyceten mit Sicherheit noch niemals nachgewiesen«), wohl 
aber bei den (einzelligen) Phycomyceten und zwar PiptocephaHs^x^gtn zu 
finden (z. B. Hptocephalis Freseniana, Fig. 7, VI). 



I! 



(B. 637.) Fig- 28. 

Zusammengesetzte Conidienstände I 500 fach von Ascotrkha chartarum. Wie man sieht, ist im 
unteren Theile des Trägers die Verzweigung eine monopodiale, am Ende eine dichasiale. 
Seitenaxe A und B des Dichasiuros ist zunächst wieder monopodial, dann wieder dichasial 
verzweigt, an dem obersten Theile tritt dann das Monachasium auf. IL 90ofach. Ein Ast 
der unteren Partie mit einer Dolde gekrönt, bestehend aus Basidien B^ die ihre Conidien tiieils 
terminal, theils seitlich abschnüren. III Schema des zusammengesetzt traubigen (genauer: 
Wirteligen) Conidienstandes von Acrosüilagmus-Artcn. IV Schema des in Fig. 25, VII, abge- 
bildeten sympodialen Conidienstandes von Arikrobotrys, 

Von vorstehenden Formen der Conidienstände, die man als »einfachec be- 
zeichnet, giebt es vielfach Combinationen, welche den zusammengesetz- 
ten Blüthenständen der Phanerogamen entsprechen und daher »zusammen- 
gesetzte Conidienständec heissen mögen; und zwar können sich nicht nur 
Formen eines Typus, sondern auch Formen zweier verschiedener Typen com- 
biniren. 



*) Manche Morpho^ogen, wie z. B. Hofmetster (Allgemeine Morphol. pag. 9) fassen die 
Dichotomie als eine Form des Sympodiums auf. 

') Gegentheilige Angaben älterer Forscher beruhen auf ungenauer Untersuchung. Sie haben 
scheinbare, dem monopodialen Typus angehörende Dichotomien ftlr ächte gehalten. 
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Fig. 29. 

Aspergillus (Si€rigmalo€ysHs) 
st^uretis Fres. I 80 fach. 
Der einzellige an seinem 
Ende zu einem kugeligen 
Köpfchen K angeschwollene 
Träger. Die von dem Köpf- 
chen entspringenden Coni- 
dien bildenden Achsen sind 
einerseits radiär zu diesem 
gestellt, andererseits in con- 
centrische Zonen geordnet : 
B die Zone der Basidien, 
S die Sterigmenzone, C die 
2^ne der Conidienketten. 
(Das Präparat war vorher 
mit einer Anilinfarbe schwach 
gefiürbt) n. 54o£ich. K 
Fragment des Köpfchens mit 
3 Basidien B, Auf jeder 
Basidie stehen 4 spielkegel- 
fbrmige Sterigmen 5, welche 
die Conidien C in basipetaler 
Folge abschnttren. Jede Ba- 
sidie mit ihren 4 Sterigmen 
stellt eine kleine Sdiein- 
Dolde dar. m 540 fach. 
Eine einzehie Basidie mit 
ihren 4 Sterigmen S und 
den Conidienketten C IV 
bis VII 540 fach, veran- 
schaulichen die Thatsache, 
dass die Sterigmen auf der 
Basidie nicht gleichzeitig 
entstehen, sondern ein ter- 
minales Sterigma gebildet 
wird, unterhalb dessen die 
übrigen 2 bis 3 ihren Ur- 
sprung nehmen. VIII — X 
$40 fach zeigt höchst auf- 
fiUlige Reductionen des Co- 
nidienapparates, wie sie an 
winzigen Mycelien m bei 
sehr schlechter Emähnmg 
auftreten. Im günstigsten 
Falle wird noch eine Basidie 
mit ihren Sterigmen erzeugt 
(Vm BS), im anderen wer- 
den bloss noch i — 2 Sterig- 
men gebildet (IX — X 5. 
X bedeutet die aufgeschwollene 
keimende Conidie. 




K 





vm 




jn 




Eine Combination von wirteligem mit wirteligem Conidienstand findet man 
sehr häufig bei Acrosla/agmus- Arttn , indem hier die Glieder^ eines Wirteis 
wiederum zu einem Wirteltragenden Monopodium ausgebildet sind. Das Ganze 
zeigt Kegelform oder Rispenform (Fig. 28, III). Stcukybotrys atra Corda zeigt 
zunächst ein Monopodium mit basipetal entwickelten, eine Scheindolde 
bildenden Seitenaxen (Fig. 27, UI, IV); später tritt das Sympodium in Form 
der Wickel hinzu (Fig. 27, VI, VQ) (s. d. Schema in Fig. 28, IV). Bei Ascotricha 
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chariarum Berck. traf ich nicht selten den Conidienstand im unteren Theil mono- 
podial, im oberen sympodial entwickelt (Fig. 28, 1) und zwar zunächst mit dem 
Dichasium beginnend und dann ins Monochasium übergehend in Form der 
Wickel oder Schraubel. Hier wie bei Septosporium hifurcum Fres. erfolgt auch 
das schon erwähnte Umspringen der Schraubel in die Wickel (Fig. 22, m ^) 
und umgekehrt. 

Die, wie man annimmt, simultan entstehenden Doldenstrahlen von Asper- 
gillus (SterigmatocysHs) sulfureus scheinen auf den ersten Blick von je einem 
vierstrahligen Döldchen gekrönt zu sein (Fig. 29, ü, LEI) allein die genauere 
entwickelungsgeschichtliche Beobachtung zeigt, dass die Zweige nicht in acro- 
p etaler, sondern vielmehr in basipetaler Folge entstehen, wie aus Fig. 29, 
IV— Vn deutlich hervorgeht (s. Erklärung). 

Combination des dichotomen Typus mit dem Köpfchen oder der Dolde 
tritt bei Fiptocephalis-Axitn auf (Fig. 7, VI. VII). Bei den vorstehend betrachteten 
Systemen handelt es sich immer um radiär gebaute Axen. 

Dorsiventral ausgebildete fädige Conidienträger scheinen nur selten vor- 
zukommen. Einen Fall von ziemlich stark ausgeprägter Dorsiventralität consta- 
tirte ich für Fumago salicina'^). Hier ist die Hauptaxe des Trägers in der oberen 
conidientragenden kurzzelligen Region (Fig. 23, IX /) mehr oder minder zurück- 
gekrlimmt und die Seitenaxen r entspringen sämmtlich nur auf der convexen 
Seite (Rückenseite); das Gleiche gilt von den Conidien. Die Rückenseite er- 
scheint ausserdem mehr zartwandig, die Bauchseite mit mehr verdickter Wandung 
versehen (man vergleiche übrigens den nächsten Abschnitt). 

In Anknüpfung an die Conidienstände möge der Begriff der Basidien- 
bildung erläutert werden. 

Als Basidien versteht man zunächst einzellige, conidienabschnürende 
Seitenaxen, wenn dieselben, statt der gewöhnlichen (cylindrischen) Zellform, 
aussergewöhnliche Gestaltung zeigen. So stellen z. B. die einzelligen 
Seitenaxen der traubenförmigen Conidienträger von Harposporrum AngutUulae 
LoHDE kleine kugelige Basidien dar (Fig. 23, XI B). Die Strahlen der Schein- 
Dolde von Stachybotrys atra zeigen die Gestalt einer verlängerten Birne (Fig. 27, Iö, 
IV. V. VI), die von Ascotricha chartarutn sind gerade- oder gebogen-keulenförmig 
(Fig. 28, n B). Die Wirtelglieder von Verticülium alboatnmi dagegen zeigen 
Pfriemengestalt (Fig. 26, II). 

Als Basidien hat man femer bezeichnet conidienabschnürende Endglieder 
zwei- oder mehrzelliger Haupt- oder Seitenachsen, sofern sie ebenfalls 
(im Vergleich zu gewöhnlichen cylindrischen Trägerzellen) besondere Form dar- 
bieten. 

Eine Basidie in diesem Sinne ist z. B. die polster form ige Endzelle der 
End-Zweige von Piptocephalis-Arttn (Fig. 7, VII ^, Vm ^), die keulenförmige 
oder bimförmige von Basidiomyceten (Fig. 23, X ^), die etwa kugelige der 
Träger von Cephalotheciun^-Axitvi (Fig. 26, IV). 

Meist bleiben Basidien in dem genannten Sinne einzellig, doch kommt es 
in einzelnen Gruppen vor, dass sie sich durch Querwände in 2 bis mehr Glieder 
theilen. 



^) ConidienfrUchte von Fumago. Nova acta Bd. 40, Nr. 7, pag. 20. 
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Fig. 30- (B. 689.) 

Dematium puUulans DE Bary $40 fach. I eine 10 zellige geknickte Gemmenkette. Drei Glieder 
derselben abc haben Mycelschläuche m getrieben, an denen Conidien (bei d) abgeschnürt werden, 
n eine I5gliedrige Geromenkette unter ungünstigen Emährungsverhältnissen und daher keine 
Mycelschläuche treibend, sondern (an 3 Stellen) unmittelbar Conidien abschnürend (bei d), 
m Eine solche Conidie (a) unter ai^nstigen Emährungsverhältnissen. Sie hat an einer Stelle 
einen kümmerlichen Mycelladen m entwickelt, an welchem direct Conidien abgeschnürt werden, 
während sie an drei anderen Stellen selbst direct Conidien bildet. IV. Conidie in 2 2^11en ge- 
theilt, unter ähnlichen Verhältnissen. Die eine Zelle hat einen sehr kurzen, die andere einen 
etwas längeren Mycelfaden getrieben. An beiden sind kleine Conidien entstanden. V. Conidie, 
in 2 Zellen getheilt, unter sehr ungünstigen Nährbedingungen, daher direct Conidien treibend. 
VI. a—g Continuirliche Entwicklung ein und derselben Gemme in dünnster Wasserschicht bei 
reichlichem Luftzutritt zur zweizeiligen, dickwandigen braunen und fettreichen Gemme. VII u. 
Vm Kümmerliche Mycelien, bei überreicher Nahnmg in dünnster Schicht und reichem Luftzutritt, 
in lauter kurze, bauchig aufgeschwollene Glieder getheilt, die zu dickwandigen, meist stark ge- 
bräunten, mit grossen Oeltropfen ausgestatteten Gemmen geworden sind. Bei Villa sieht man 
mehrere der Gemmen nochmals durch Wände getheilt, die gleichsinnig mit der Axe des Fadens 

verlaufen. 
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3i6 Die Pilze. 

Manche Mycologen dehnten den Begriff der Basidie noch weiter aus, indem sie jeden ein- 
zelligen unverzweigten Träger darunter verstanden. In vorliegender Schrift soll von dieser Auf- 
fassung abgesehen werden, da man sonst dahin kommt — wie es thatsächlich schon geschehen 
ist — dass der in Rede stehende Begriff auf jeden beliebigen Conidienträger in Anwendung 
gebracht wird. 

Die Conidien nehmen ihren Ursprung an den Basidien theils direct (Stachy- 
botrys atra Fig. 27, III, IV,) Ascotricha cJiartarum Fig. 28, 11 B.)^ theils indirect, 
indem zwischen sie und die Basidie noch besondere, meist pfriemliche Gebilde 
eingeschoben werden, welche als Ausstülpungen der Basidien entstehen. Man 
hat diese Bildungen Sterigmen genannt (Fig. 33, Xi, XI j). Man behielt auch 
den Begriff bei für solche Ausstülpungen der Basidien, die sich später durch eine 
Querwand gegen letztere abgrenzen (z. B. bei Sterigmatocystis sulfurca Fig. 29, 
II 5, in 5. Andererseits ist der Begriff des Sterigma's auch in noch anderem 
Sinne angewandt worden, nämlich für sehr kleine und feine (pfriemliche oder 
fläschchenförmige) Conidienträger, z. B. die von Chaetomium, Sordaria^ Sclero- 
tinia scelerotiorumt VertkiUium (Fig. 26, II) etc., obwohl er hier ganz überflüssig 
erscheint. 

Von der herrschenden Regel, nach welcher Conidien an besonderen, vom 
Mycel sich erhebenden »Trägem« abgeschnürt werden, giebt es übrigens Aus- 
nahmen insofern, als Conidien direct am Mycel entstehen können (DemaHum 
puUulans, Fig. 30, 1 bei ^ m. IV). 

Das Studium der Conidienstands-Formen hat einen bedeutenden systema- 
tischen Werth, specieU in Rücksicht auf die sogenannten Fadenpilze (Hypho- 
myceten), was schon von Corda*), Bonorden ^ und anderen Mycologen erkannt 
wurde. Trotzdem fehlt es noch gänzlich an einer Durcharbeitung dieses Ge- 
biets, die um so nöthiger erscheint, als die Beobachtungen der älteren Autoren 
vielfach ungenau sind, weil sie, dem Standpunkt ihrer Zeit entsprechend, im 
Wesentlichen nur die fertigen Formen studirten, das entwickelungsge- 
schichtliche Moment aber, das gerade hier von Bedeutung ist, unberücksichtigt 
liessen. 

Wer sich mit dem Studium der Conidienstände beschäftigen will, hat von grösseren Werken 
namenüich die BUderwerke Corda's und Tülasne's') in Betracht zu ziehen, sonst auch noch 
Fresenius's Untersuchungen^), welche schon die Entwickelungsgeschichte betonen, femer de 
Bary's Beiträge zur Morphologie, Brbfeld's Schimmelpilze u. Anderes. In De Bary's Mor- 
phologie ist dieser Abschnitt leider nur in sehr dUrftiger Weise behandelt Corda's Bilder sind 
vielfach schematisirt und daher mit grosser Vorsicht aufzunehmen; doch ist auch vieles Gute 
darunter. 

2. Das Conidienbündel. 

Unter Conidienbündeln versteht man bündelartige Vereinigungen fädiger 
Conidienträger^). 

Bezüglich ihrer Entstehung lassen sich 3 Modi unterscheiden. 

Mod US I. Die Conidienträger entstehen an verschiedenen Stellen (verschiedenen 
Fäden und Zellen) eines eng umschriebenen Mycelbezirks und legen sich garbenartig 
zusammen. Auf diese Weise kommen z. B. die Bündelbildungen zustande, die der 

*) lames fungorum, 
^ Handbuch der Mycologie 185 1. 
*) SeUcta fwtgorum Carpohgia, 
*) Beiträge zur Mycologie, Frankfurt 1850—1863. 

^) Der Ausdruck Conidienbündel ist, meines Wissens, zuerst von mir (ConidienfrUchte von 
Fuma^o^ Nova acta Bd. 40) gebraucht. 
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gemeine Brotschimmel {Pemciüium glaucum) auf faulenden Früchten bildet und 
die man früher als besondere Gattung (Coremium) beschrieb. 



Fig. 31- (B. 640.) 

Formen voD ContdienbUndeln. I 300 fach. Stysanus StetnonUis, Das Bündel besteht aus 
dem Hauptfaden H von welchem Seitenäste abc entspringen, die sich ihm dicht anschmiegen. 
h Conidien-producirende Region (Hymenium), rh RhizoMen; m kleiner Mycelstrang, von 
welchem der Conidien-Apparat entspringt II 540 fach. Ein Mycelfaden von Fumago salicma^ 
von welchem aus den Zellen au. b^ die durch Theilung einer Mycelzelle entstanden sind, ein 
kleines Conidienbilndel und ein fädiger Conidienträger entspringt, h die kleinzellige Hymenial- 
region des Bilndels. III 540 fach. Ein grösseres, lang pinselförmiges ConidienbUndel derselben 
Species, welches von mehreren Zellen eines Mycelfadens des Stranges m seinen Ursprung nimmt 
k die kelchförmige kleinzellige Hymenialregion. IV 540 fach. Sehr kurzes ConidienbUndel von 
Fumago saücma von den beiden Mycelzellen ab seinen Ursprung nehmend. Die Fäden resp. 
Zweige erscheinen in der hymenialen Region h kurzzellig und dorsiventral ausgebildet; c die 
auf der Innenseite abgeschntlrten Conidien. 

Modus n. Die Bildung des Bündels geht von einem einzigen fädigen Träger 
(Fig. 31, 1 Z?) also auch von einer einzigen Mycelzelle aus. Derselbe bildet Ver- 
zweigungen Fig. 31, 1 ab€)t welche sich ihm ganz dicht anschmiegen. Ein schönes 
Beispiel bietet der auf toten Pflanzentheilen, Mist etc. häufige Stysanus Siemonitis 
(F*g- 31» I)> dessen Bündelbildung von Reinke und Berthold i) studirt wurde. Es 

^) Die Zersetzung der Kartofifel durch Pilze. 
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ist klar, dass eine solche Fructification im Vergleich zu der CoremiuM-Foxm 
einen mehr geschlossenen, einheitlichen Charakter zeigen muss. 

Modus in hält gewissermassen die Mitte zwischen I u. 11. Hier geht die 
Bildung des Bündels entweder von nur einer Mycelzelle aus, die sich dann 
aber in 2 resp. 4 theilt oder von 2 bis wenigen (Fig. 31 ü, III, IV). Die betreffenden 
Zellen entsenden Conidienträger, die sich seitlich dicht zusammenschmi^en, um 
im oberen Theile zu fructificiren (Fig. 31. 11 — IV AJ, Auch bei diesem Modus, 
den wir bei Futnago salicina antreffen, hat das Bündel einen geschlossenen, 
individualisirten Charakter (Fig. 31, 11 — IV). 

Diejenige Region des Bündels, wo die Conidienbildung vor sich geht, pflegt 
Hymenium (Fig. 31, I — IV ^) genannt zu werden. Die Fäden sind in dieser 
Region bei Fumago kurzzellig (Fig. 31, 11— IV K). Bemerkenswerth ist, dass die 
Fäden der Bündel von Fumago in der hymenialen Region ausgesprochene 
Dorsiventralität zeigen, insofern die Conidien der Regel nach nur auf der 
Innenseite der Fäden entstehen, (Fig. 31, IVA), die überdies nicht verdickt und 
nicht gebräunt wird wie es bei der Aussenseite der Fall ist Wo wie bei grösseren 
Bündeln von Fumago die Elemente des Hjrmeniums dicht zusammenschliessen 
(Fig. 31, in ^) sieht man in Folge dessen von den nach innen zu liegenden Ab- 
schnürungsstellen nichts. 

Vom unteren Theile der Conidienbündel entspringen vielfach Zweige, welche 
als »Rhizo'idenc dem Substrat zu wachsen (Fig. 31, I rK). 

Die von Fresenius i) und Frank») beschriebenen Conidienbündel von 
hariopsis pusiüa Fres., eines auf Cerastium-Aiten parasitirenden Schimmels, so- 
wie die als i^Isariat bezeichneten oft verzweigten Bündelformen insectentödtender 
Pilze scheinen sich entwickelungsgeschichtlich dem Modus I anzuschliessen. 
Nach Tulasne's Abbildung^ zu schliessen, gilt dasselbe für die nur i — i^ Millim. 
hohen keuligen Conidienbündel von Sphaerostilbe flamfnea, nach Fresenius* An- 
gaben für Heydenia alpina Fres.*), Riessia semiophara Fres.*) und viele Andere. 
Vergleichende Untersuchungen über die Entstehungsweise der verschiedensten 
Conidienbündelformen fehlen noch, und darum will die oben gegebene Gruppirung 
in 3 Entstehungsmodi nur eine provisorische sein. 

3. Das Conidienlager. 

Man kann zweiFormen desselben unterscheiden; die eine kommt dadurch 
zustande, dass Conidienträger, welche unmittelbar an den Fäden des Mycels 
entspringen, in grösserer Zahl (pallisadenartig) neben einander gruppirt 
werden, sodass eine flächen- oder kuchenförmige Vereinigung resultirt 

Solche Bildungen, die zugleich die einfachste Form des Lagers re- 
präsentiren, finden wir z. B. bei den Rostpilzen (Uredineen), wo sie in Form 
der bekannten orangerothen bis braunen Rosthäufchen oder Roststreifen auftreten 
(Getreiderost: Fig. 32, s. Erklärung; Fichtennadelrost: Fig. 33, s. Erklärung) so- 
wie bei gewissen Basidiomycetenz. B. manchen Thelephoren im Jugendstadium, 
sowie Exobasidium Vaccinii und Hypochnus- Arten, wo es sich meist um aus- 
gebreitetere Lager handelt;* endlich bei Entomophthoreen {Empusa Muscae Fig. 53) 

') Beitr. «. Mycologic p. 87. Taf. 9, Fig. 18. 

») Bot. Zeit 1878. Nr. 40. 

^ Carpologie III. Üb. 13. Fig. 11. 

*) 1. c p. 47- 

*) P- 74. 
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und selbst bei Phycomyceten (Cysiopus), Wo wie bei den Rostpilzgattungen 
Melampsora und Cafyptospora die Gonidienträger starke Verkürzung zeigen, die 
Conidien (Teleutosporen) dagegen sehr gross und in so dichter Lagerung er- 
scheinen, dass sie sich gegenseitig prismatisch abplatten und mit einander ver- 
wachsen, kommen ganz dicht geschlossene, kleine, kuchenförmige Lager zustande, 
die nur mit Gewalt in ihre einzelnen Elemente zerlegt werden können. 

Bei der anderen Form des Conidien- 
lagers, welche eine höhere Stufe der Aus- 
bildung einnimmt, sitzen die Conidien ab- 
schnürenden Träger nicht unmittelbar dem 
Mycel auf, sondern es ist vielmehr sozu- 
sagen zwischen Mycel und der Region 
coni dienerzeugender Träger ein meist com- 
pactes System dicht verflochtener Fäden 
eingeschaltet, welchem man den Namen 



ffTTTn 



Fig. 33. (B. 642.) 

Der Fichtennadelrost (Ckrysomyxa abieüs) 
Ung. A Eine kranke Fichtennadel; auf der 
rechten Hälfte des gelben Fleckens mit einem 
hervorgebrochenen streifenförmigen Sporenlager 
schwach vergrössert. B Durchschnitt durch ein 
solches Sporenlager t5p\ ep Epidermis, Paren- 
chym der Nadel; m Mycelfaden, welche zahlreich 
nach dem Sporenlager hin laufen. 200 fach vergr. 
Nach' Rees aus Frank's Lehrbuch. 

Stroma (= Boden, Polster) gegeben hat, 
während man die conidienbildende Region 
Hymenium nennt. (Denselben Ausdruck 
gebraucht man übrigens auch oft für die 
oben genannten einfachen Lager). 

Die Beschaffenheit des Stromas, die in 
der Systematik mancher Ascomyceten- 
Familien (Xylarieen, Diatrypeen, Valseen, 
Nectriaceen etc.) eine gewisse Rolle spielt, 
ist sowohl rticksichtlich der äusseren 
Gestaltung als nach dem inneren Bau 
eine sehr verschiedene; doch fehlen in 
letzterer Beziehung noch genauere vergleichende Untersuchungen. 

Man findet das Stroma bald in Form hingegossener Krusten (Ustulina 
Fig. 34i I» Valsa-^ Diatrype-Aittvi) bald als kreisrunde oder unregelmässige 
Scheiben (Diatrypella-S^tcitsJ, bald in Gestalt halbkugeliger P o 1 s t e T(Hypoxylon't 



(B. 641.) Fig. 32. 

Der gemeine Getreiderost (Pucdma gramims 
Pers.^ A Fragmentchen eines Roggenblattes mit 
mehreren durch die Epidermis hervorbrechenden 
orangerothen Lagern von Sommersporen {Uredo) 
schwach vergr. B Stückchen einer Roggenblatt- 
scheidc mit mehreren streifenartigen, durch die 
Oberhaut hervorbrechenden schwarzen Lagern von 
Wintersporen (Teleutosporen), schwach vergr. 
C Durchschnitt durch ein Uredo'\jajget\ auf den 
Trägem die 6^^<^-Sporen, zwischen ihnen einige 
junge Teleutosporen, welche später allein das Lager 
bilden, ee Epidermis p. p. Parenchymzellen des 
Grasblattes, zwischen denen die Fäden des Pilz- 
mycels verlaufen; 200 fach. D Eine Teleutospore 
aus den schwarzen Lagern in B 300 fach. Aus 
Frank's Lehrbuch. 
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(B. 648.) Fig. 34. 

Verschiedene Formen des Stroma's, theils Conidien tragend, theils SchlauchfrUchte. 
I Conidien tragendes Stroma von Ustulitia vtägaris, von oben gesehen, einem alten Borkestück 
aufsitzend, in nat. Gr. 11 Schlauchfnicht tragendes grösseres Stroma derselben Species von oben 
gesehen. Die Punkte deaten die Stellen an, wo die SchlauchfrUchte sitzen. III halbkugelige 
bis niedergedrückt-kugelige Stromata von Hypoxylon cocdneum Bull, einem Stück Buchenrinde 
aufsitzend, theils Conidien, theils Schlauchfrüdite tragend (nat. Gr.) nach Tulasne. IV Hirsch- 
geweihförmiges Stroma von Xylaria Hypoxylon in natürl. Grösse. Die obere bleiche Region k 
ist mit dem Conidienlagcr überzogen. V Keulenförmige Stromata von Xylaria polymorpha^ in 
der oberen hellen Region Conidien, in der unteren eingesenkte Perithecien tragend (nat Gr.). 
VI Querschnitt durch ein conidientragendes Stroma von Hypoxyum udum Fr. das in das 
Holz h eingesenkt erscheint. VII Querschnitt durch ein Stroma derselben Species, welches 
dicht unter der Oberfläche, die jetzt conidienfrei geworden, Perithecien p zeigt. VIII Stroma 
st von Cucurbüaria macrospora^ einem Holzstückchen aufsitzend, im Vertikalschnitt, schwach 
vergrössert. Es trägt zwei Conidienlagcr c und ein Perithecium p (nach Tülasne). IX Vertikal- 
schnitt durch ein Stroma von Valsa nivea TuL. Er hat ein in der Mitte liegendes Spermogo- 
nium s getroflen, das seine Spermatien eben in einer grossen Ranke c entleert, und rechts und 
links hiervon ein Schlauch-führendes Perithecium /. Hier sind also Schlauch- und Conidien- 
früchte in dasselbe Stroma eingesenkt. Schwach vergr. nach Tulasnb. 

[Fig. 34, ni] Nummularia-f Nectria- hxXjtn)^ bald als kurz gestielte oder sitzende 
Köpfchen (Nectria) ^ bald als knollenförmige Gebilde (Hypoxylon-hjXjtn), 
bald als becherförmige Körper (Poronia)^ bald in Gestalt schlanker oder 
dicker, stattlicher, oft über ^ bis 2 Decimeter langer Cylinder und Keulen 
fXy/arien, Fig. $4, V/ endlich als hirschgeweihartige Körper (Xylaria Hypo- 
xylon Fig. 34, IV/ Die in Fig. 35 abgebildete, auf Grashalmen schmarotzende 
Epichloe typhina besitzt ein polsterförmiges Stroma, das die Blattscheide als ein 
mehrere Centimeter langer cylindrischer Mantel umhüllt. (Fig. 35, A e e). 

Seiner Consistenz nach ist das Stroma iWiscWig (Nectria, Epichloe), korkig 
(Xylarien), lederartig (Xylarien), holzig (Hypo^^lon-Axitn) , kohleartig 
(Ustulina), gallertartig (manche Trem€lla-3,Ttige Basidiomyceten). 
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(B. 644.) Fig. 35. 

Stroma der Epuhioe typhina auf der obersten 
Blattscfaeide von Phleum pratense. A der obere 
Thefl des erstickten Halmes mit dem letzten 
entwickelten Blatte by auf dessen Scheide das 
Stroma ee eutsUnden ist B Stück eines 
Durchschnitts durch ein solches Stroma von 
AgrosHs valgarist m das vom Mycelium durch- 
wucherte Blattgewebe, /Fibrovasalstrang, i i die 
Epidermis der Innenseite der Scheide, zwischen 
deren Zellen das Mycelium nach den inneren 
Theilen der Knospe dringt ee Epidermis der 
Aussenseite der Scheide, zwischen den Zellen 
derselben wächst das Mycelium hervor, um sich 
zu dem Stroma/ zu entwickeln, dessen Fäden 
an der Oberflädie ein Conidien abschnürendes 
Hymenium s bilden. 200 fach. C Zwei conidien- 
bildende Träger. 500 fach. Alles nach Frank. 





Fig. 36. (B. «5.) 

Fusicladium dendrUicum FUCKEL. A Stück eines 
Durchschnittes durch einen Rostflecken eines 
Apfels ; e Epidermis mit dem Mycelium, c Cuti- 
cula. B Stück eines Querschnittes durch das 
stromatische Conidienlager ; st Stroma darüber 
das Hymenium, aus mehrzelligem, pallisaden- 
artig nebeneinander geordneten Conidien s ab- 
schnürenden Trägern bestehend. C Keimende 
Conidien. D Isolirte 2^11en des Stroma's. 
E Keimende Stromazellen. Nach Frank. 



Die Structur der Stromata trägt bald deutlich fädigen Charakter (z. B. 
Xylaria, Epuhioe typhina ¥\g, ^t^^ Bp\ bald mehr pseudoparenchymatischen 
Fusicladium dcndriticum Fuckel nach Frank Fig. 36, B, s /). Am Stroma gewisser 
/fypoxyltm-Species kann man auf dem Querschnitt eine concentrische 
Schichtung sehen. 

Alle Conidienlager, welche eine Differenzirung in Hymenium und Stroma 
besitzen, pflegt man als »stromatische« zu bezeichnen. 

Consequenterweise hat man auch die keulenförmigen oder strauchartigen 
Conidienlager der Clavarienartigen und — gestielt oder ungestielt — hutförmigen 
Conidienlager der Hjrmenomycetenartigen Basidiomyceten hierher zu ziehen. Bei 
den Ascomyceten und den Clayarienartigen Basidiomyceten überzieht das Hyme- 
nium, wenigstens anfangs, die ganze Oberfläche des Stromas. Bei den hut- 
bildenden Hymenomyceten ist es auf die Unterseite des Hutes localisirt. 
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Das Hymenium besteht entweder ausschliesslich aus Conidicn abschnürenden 
Trägem, oder aus zwei verschiedenen Elementen, von denen nur die einen 
als Conidienträger ftmgiren, die andern aber sterile Bildungen darstellen, die 
man als »Nebenfädenc oder »Nebenzellenc (Paraphysen) bezeichnet. Wie es 
scheint stets einzellig, sind sie vor den Conidienträgem der Regel nach durch 



(R 64«.) Fig. 37. 

Fragmente von Hymenien dreier Basidiomyceten und eines Rostpilses mit ihren Basidien 6 und 
Paraphysen /. I Corünarius dnnamomeus Fr. Die Paraphysen bflden hier mächtige, cylindrisch- 
keulige Schläuche, z. Th. mit Ausscheidungen von Harz incnistirt. II 450 fach. Agaricus Hindus 
Bull. Paraphysen flaschenförmig am Ende mit Haken versehen und kräftig verdickt, im Ver- 
gleich zu den Basidien mächtig entwickelt. III 390 fach. Coprinus mkacem Fr. Das Hymenium 
besitzt zweierlei Paraphysen, sehr grosse, vereinzelte, blasenförmige / (von Leveille Cystiden ge- 
nannt) und kleine, zahlreich zwischen den Basidien b vorhandene bei /. IV 390 fach. Frag- 
ment eines ebensolchen Hymeniums, von oben gesehen, die zahlreidien bleichen Paraphysen 
/ zwischen den dunklen inhaltsreichen Basidien b zeigend. V 30ofach. Pucdnia Prunorum, 
links zwei an der Spitze keulig angeschwollene, mit stark verdickter Wandung versehene Para- 
physen /, rechts ein Conidienträger mit der zweizeiligen Conidie t (Teleutospore). (III IV nach 

DE Bary, I II u. V nach d. Nat) 

besondere, meist auffällige Form und Grösse ausgezeichnet, überdies gewöhnlich 
noch mit anderem Plasmagehalt, sowie mit verdickter, hier und da gefärbter Mem- 
bran versehen. 

Sie kommen, wie zuerst Tulasne zeigte, bei verschiedenen Rostpilzen (z. B. 
Puccinia Prunorum und Melampsora salicind), femer nach Brefeld bei Ento- 
mophthoreen (Entomophthora radkans)^ ebenso bei verschiedenen Basidiomyceten 
z. B. Corticmtn-, Siereum-, Agaricus-^ Coprinus-^ Polypt^rus-Arten^khien aber den 
Exobasidtum-y Tremellinen', Clavarien- und Hydnen-axtigen Basiaiomyceten. 

Bei Puccinia Prunorum (Fig. 37, V) und Melampsora scdicina erscheinen sie 
an der Spitze blasig erweitert, sowie stark verdickt, bei Trametes /^W nach Hartig^) 

^) Krankheiten der Waldbäume. Taf. III, Fig. 9. 
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an der Basis blasig erweitert, nach oben bin pfriemlich zugespitzt, bei Cortinarius 
cmnamomeus nach meinen Beobachtungen weite und lange Cylinder bildend, 
(Fig. 37, I) bei Agaricus lividus flaschenförmig mit zwei oder mehreren Häkchen 
an der Spitze (Fig. 37, II), bei Corticium amorphum nach Hartig ^) in Form 
schmaler, am Ende rosenkranzartig eingeschnürter, verzweigter Fäden. Ge- 
wisse CoprinuS'PA'&^ besitzen nach de Bary^), Brefeld^) und Wettstein*) 
sogar zweierlei Paraphysen; kleine, kurze, sehr zahlreiche (Fig. 37, III /) und 
grosse blasenförmige (Fig. 37, ÜI f\ die Cystiden Leveuxe's. Brefeld deutet die 
Function der letzteren dahin, dass sie emen gegenseitigen Druck der Hutlamellen 
gegen einander und damit eine Störung in der Ausbildung der Basidien ver- 
hindern, demnach als Schutzvorrichtung für die Hymenien wirken. Es wäre nicht 
unmöglich, dass alle weiter über das Hymenium hervorragenden Paraphysen, 
besonders solche, welche starke Turgescenz oder kräftig verdickte Membranen 
aufweisen, oder solche, welche wie bei den Hutpilzen sich soweit verlängern, 
dass sie von einer Lamelle in die andere hineinwachsen, respective mit den 
Elementen der Nachbarlamelle verwachsen, was v. Wettstein (unten citirt) 
bei Coprinen beobachtete, diese Aufgabe zu erfüllen vermögen. Doch werden 
erst noch ausgedehnte vergleichende Untersuchungen hierüber abzuwarten sein. 
Thatsächlich sind sie in vielen Fällen vorhanden, wo von einer solchen Funktion 
nicht die Rede sein kann (Corticium, Fofyporus)\ andererseits fehlen sie da, wo 
man einen Schutz des Hymeniums durch sie erwarten sollte (vielen Agarici mit 
dicht gedrängten Lamellen). , 

Als Secretionsorgane dienen die grossen keuligen Paraphysen von 
Cortinarius einnamomcus. Die ausgeschiedene Substanz, die harzartiger Natur 
ist, bildete an der Oberfläche der Wandungen breite meist gürtelartige Incrustatio- 
nen (Fig. 37, I). Schon H. Hoffmann (unten citirt) hat Beobachtungen ähnlicher 
Art gemacht. 

Die Paraphysen*) erscheinen entweder über die ganze Hymenialfläche 
zerstreut und hier in meist sehr regelmässiger Anordnung (Agaricus lividus, Corti- 
narius cinnamomeus nach meinen Beobachtungen) bei vielen Arten aber in un- 
regelmässigen Abständen; oder sie treten localisirt auf, bei zahlreichen Agaricus- 
artigen auf die Schneide der Lamellen beschränkt, bei Phragmidiutn auf den Rand 
der Conidienlager. 

In der Systematik dienen charakteristische Paraphysen-Formen der Conidien- 
lager mit zur Species-Unterscheidung, besonders auch bei den Basidiomyceten. 

Zum Schluss möge noch hervorgehoben sein, dass eine scharfe Grenze zwischen 
Conidienbündeln und Conidienlagern nicht zu ziehen ist, da sich vielfach 
Uebergänge zwischen beiden finden. 

») 1. c. Taf. V. Fig. 17. 

*) Morphologie und Physiologie der Pike. Fig. 139. 

^ Schimmelpilze ÜI. 

*) Unten citirt 

^) Ueber Paraphysen bei Uredineen vergL Tulasne, Mem. sur les Uredin6e8 et les Usti- 
lagin^es. Ann. sc. nat 3 Ser. t. 7, u. 4 Ser. t. 2. Ueber Paraphysen bei Basidiomyceten 
siehe: de Bary. MorphoL p. 326—329. Femer die Bilderwerke von Corda (Icones fungorum), 
Sturm (Flora Deutschlands, Pike), H. Hoffmann, Pollinarien und Spermatien bei Agaricus. 
Bot. Zeit. 1856. R. Hartig's citirte Arbeit, sowie dessen Lehrbuch der Baumkrankheiten. 
Brefeld's citirte Schrift, v. Wettstkin, Zur Morphol. und Biol. der Cjrstiden. Sitznngsber. d. 
Wiener Akad. 1887. Angaben über Vorkommen der Paraphysen bei den verschiedenen Arten 
findet man auch in den systematischen Handbüchern von Schröter, Winter, Saccardo etc. 
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4. Conidienfrüchte. 
Die Conidienfrüchte (von Tulasne Pycniden yycniäes] genannt) repräsentiren 
die am höchsten entwickelte Form der Conidienfructification. Denn hier kommt 
zu dem Character, welchen die übrigen Fructificationen besitzen, noch das eine 
wichtige Moment hinzu, dass eine besondere, zellige Hülle gebildet wird, welche 
die Gesammtheit der conidienbildenden Elemente allseitig umschliesst Die 
Pycniden zeigen meist die Gestalt einer Kugel, Birne oder Flasche und sind am 
Scheitel der Regel nach mit i, selten 2 oder mehreren, meist porenförmigen 
Mündungen versehen. Den Algenpilzen (Phycomyceten) mangeln Conidienfrüchte 
gänzlich, dagegen sind sie bei den höheren Pilzen (Mycomyceten) eine verbreitete 
Erscheinung, wenn auch nur innerhalb gewisser Gruppen, wie z. B. der Asco- 
myceten, der Rostpilze (Uredineen) und Bauchpilze (Gastromyceten). In 
den zuerst genannten beiden Familien sind sie meistens sehr klein (dem blossen 
Auge in der Mehrzahl der Fälle als Pünktchen erscheinend), wogegen die trüffel- 
artigen Conidienfrüchte der Bauchpilze sehr stattliche Körper von Erbsen- bis 
Kinderkopfgrösse und darüber repräsentiren. 

1 . Bau. An der Conidienfrucht unterscheidet msm Fruchtwsmd und Hymenium. 
Die Fruchtwand (Hülle, Peridie) besteht bei sehr einfach gebauten Conidien- 
früchten entweder aus nur einer einzigen Zelllage {Fumago salicina Tul., Fig. 38, 
VU; Cicinnoholus Cesatii de Bary, Fig. 38, DC, Fig. 41; den sogenannten 
Aecidienfrüchten z. B. von J^cinia graminis, Fig. 21, 11/), oder aus höchstens 
2 — 3 Zellschichten (einige von Bauke beschriebene Conidienfrüchte Fig. 39, DC, 
Fig. 40, A), Manche dieser einfacheren Früchte weisen deutliche Hyphen- 
structur der Wandung auf, so Cicinnobolus nach de Barv^), Fumago salicina 
nach eigenen Untersuchungen 3); besonders bei letzterem Object ist der Aufbau 
aus Fäden sehr deutlich (Fig. 38, VU). An höher entwickelten Formen lässt sich 
stets eine mehr- bis vielschichtige Wandung nachweisen mit parenchjrmatischer 
Structur; so htiDip/odia- Arten nach Bauke ^, Hendersonien, Cucurbitarien, Dothidea 
melanops, Aglaospora und vielen anderen Ascomyceten nach Tulasne*), Pycnis 
sckrotivora nach Brefeld ^), vielen Bauchpilzen etc. Der Regel nach differenzirt 
sich das Wandungsgewebe in zwei Schichten, eine äussere, meist aus grösseren 
derbwandigeren, gewöhnlich gebräunten Zellen bestehende und eine innere, aus 
kleinzelligeren, zartwandigeren und farblosen Elementen aufgebaute. Sehr scharf 
tritt diese Differenzirung nach Bauke ^ hervor bei einer die Zweige von Comus 
sanguinea bewohnenden Diplodia (Fig. 42, I II). Minder deutlich ausgesprochen 
erscheint sie z. B. bei JFycnis sckrotivora (Fig. 42, III) nach Brefbld's Untersuchun- 
gen \ An der Aussenwandung gewisser Pycniden (und zwar frei sich entwickelnder) 
bemerkt man ein Auswachsen der oberflächlichen Zellen zu haarartigen Bildungen 
(Trichomen), die ein- oder mehrzellig erscheinen und entweder über die ganze 
Oberfläche zerstreut oder auf die Regionen in der Nähe des Scheitels resp. der 
Mündung localisirt auftreten. 

Von den basalen Theilen solcher Pycniden, welche frei auf dem Mycel 



») Beitr. z. Morphol. u. Physiol. d. Pike. III. Reihe, N. 14. 

^; Conidienfrüchte von Fumago. Nova acta. Bd. 40, Nr. 7. 

^ Beitr. z. Kenntniss der Pycniden. Nov. acta. Bd. 38, Nr, 5. 

^) Selecta fungorum Carpologia. Bd. II. 

^) Schimmelpilze. Heft 4. 

^ L c. Taf. 5, Fig. 9 u. 10. 

7) Schimmelpilze IV. TaC 10, Fig. 3. 
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Fig. 38. (B. 647.) 

£ ntwickelungsgang und 
Sau von Hyphenpycni- 
den. I— Vn EntWickelung 
der Hyphenpycniden von Fu- 
fnago, 540 fach. I Ein Mycel- 
faden mit ganz junger, erst 
xveizelUger Anlage (von der 
Seite gesehen). n Durch 
Theilung der beiden Zellen 
ist die Anlage vierteilig ge- 
i^orden (Ansicht von oben). 
III 6 zellige Anlage, aus zwei 
Micelzellen hervorgegangen, 
livelche sich durch eine Quer- 
wand zuerst in 4 theüten, 
-worauf in den beiden mittle- 
ren je eine der Längsrichtung 
des Mycelfadens entsprechende 
Theilung auftrat (Ansicht von 
oben). IV Von der Anlage, 
die in dieser Seitenansicht 
nur 2 zellig erscheint, erheben 
sich septirte, theilweis ver- 
zweigte, dicht zusammen- 
schliessende Hyphen (der Ke- 
gel ist mit einer Gallerthtille 
umgeben). V Die Hyphen 
der jungen Pycnide sind unter 
dichtem Zusammenschluss wei- 
ter gewachsen. VI Eine reife 
Hyphenpycnide mit langem 
Stiel und Hals. Die Klam- 
mer bezeichnet die Conidien 
bildende Region (Hymeniuni), 
Sie ist durch kurze in der 
Querrichtung etwas erweiterte 
Zellen kenntlich und bauchig 
erweitert Man kann auch 
jetzt noch alle Hyphen von 
der Basis bis zur Mündung 
der Frucht klar verfolgen. 
k bezeichnet die die Mündung 
bildenden , auseinander ge- 
wichenen Hyphenenden, c die 
Conidien, die den von dem 
Hymenium nach der Mündung 
führenden Halskanal eben 
passiert haben. VII (optischer 
Durchschnitt) zeigt, dass die 
Conidien direct von den ein- 
schichtigen Wandungszellen 
der Pycnide abgeschnürt wer- 
den (ungestielte und kurz- 
halsige Pycnide). VinSofach. 
Fumagopycnide mit 2 Mün- 
dungshälsen. DC 600 fach. 
Fast reife, in dem Mycelast 
einer Erytiphe schmarotzende 
Pycnide von Cindnnobolus Ge- 
sa^ DE Bary. Von der auch 
hier einschichtigen, die Hy- 
phenstructur minder deutlich 
zeigenden Fruchtwand ent- 
springen ebenfalls direct die 
Conidien. 
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sitzen, sieht man in der Regel mehr oder minder zahlreiche Hyphen ausgehen, 
welche auf dem Substrat hinwachsen, theilweis wohl auch in dasselbe eindringend 
(Fig. 38, V VI rH)t und sich meistens spärlich verzweigend. Da diese >Rhizo!den€ 
frühzeitig angelegt werden, dürften sie zunächst der jungen Pycnide plastische 




(B. 648.) 



Fig. 39. 



Entwickelung der Gewebepycniden von Fumago saUdna, 540 fach. I Zwei Mycelf^den, von 
denen der eine bei a die erste Anlage der Pycnide zeigt. Die vorher gestreckten Mycelzellen 
haben sich durch Querwände in kurze Glieder geteilt, welche ihrerseits bereits Theilungen nach 
einer zweiten Richtung aufweisen. II An der schon etwas vorgeschrittenen Pycniden-Anlage 
sind 2 Mycelfäden betheiligt, und die Theilungen in der Anlage schon nach mehreren Richtungen 
des Raames erfolgt m 6 kurze Seitenzweige, die sich der Anlage anschmiegend, diese vergrössem. 
ni Etwas älterer Zustand. Die Anlage ist dicker geworden und bereits von mehr geschlossenem 
Character. IV Völlig abgerundete, nahezu reife Pycnide von oben gesehen. V Reife Pycnide, 
welche sich bereits geöffnet und eine grosse Anzahl von^Conidien endassen hat, die sich vor 
der MUndung in einem grossen Ballen angesammelt haben. VI — Vm 540 fach. Verschiedene 
Stadien einer auf Sauerkraut erhaltenen Gewebepycnide, in Pflaumendecoct gezüchtet. VI Sehr 
junge Anlage, aus 4 Zellen bestehend, von denen erst eine durch eine Längswand getheilt ist 
VII Etwas weiter entwickelter Zustand der Pycnidenanlage; durch Theilungen quer zum Faden 
und in anderer Richtung ist die Anlage bereits 9 zellig geworden. VIII Halbentwickelte Pycnide; 
einige benachbarte Kurzzweige z haben sich ihr dicht angeschmiegt. DC Optischer Durchschnitt 
durch eine in Most erzogene Pycnide von Cucurbitaria elongata mit wenigschichtiger Wandung, 
von der kleine kegelförmige Basidien b entspringen. Stark vergrössert nach Bauk£. Alle übrigen 

Fig. nach der Natur. 
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Stoffe für die Sporenbildung zuführen, um später vielleicht auch noch der Befestigung 
der fertigen Frucht auf dem Substrat zu dienen. Die Innenseite der Fruchtwand 
trägt das Hymenium, worunter wir auch hier (wie beim Conidienlager) die Ge- 
sammtheit der conidienabschnürenden Elemente verstehen. Letztere stellen fast 
durchweg einfache, einzellige (Fig. 39, IX ^; 42,1) oder wenigzellige kurze Träger 
(bisweilen als Basidien bezeichnet) dar (Pycniden, welche als Diplodta-, Bender- 
sonia», Cytisporch, Septoria-^ Depazea-, Aecidium-, Spermog(mien-¥ oimtw etc. be- 
schrieben sind) minder häufig sind die Conidienträger mit Auszweigungen versehen, 
wie bei Sphaeria obducens nach Tulasne.i) 







(B. 619.) Fig.40. 

Conidienfirucht von Septoria Atriplkis Fuckel. 
A Durchschnitt durch dieselbe und den durch den 
Pik verursachten Blattflecken von AtripUx laäfoüa. 
Die Innenwand der Conidienfrucht ist mit dem 
Hymenium austapezirt, das kleine Conidien in ver- 
schiedenen Stadien der Entwickelun^ trägt, die auf 
winzigen Trägem entstehen; o die Stelle, wo die 
reife Conidienfrucht sich öfibet; e Epidermis, rings 
um die Conidienfrucht collabirte Zellen des Assimi- 
lationsparenchyms. B Einzelne reife Conidien, 
durch Querwände getheilt 300 fach vergrössert; 
aus Frank's Handbuch. 

Das Hymenium tapezirt entweder die 
ganze Innenwand der Pycnide aus z. B. 
Diplodien Fig. 42, I, Septoria Atriplicis 
Fig. 40); oder es bleibt auf die Basis be- 
schränkt (bei den Aecidienirüchten der Rost- 
pilze Fig. 21, ILh). Es giebt Pycniden, wo 
das Gewebe der Fruchtwand sich faltenartig 
in die innere Höhlung der Frucht fortsetzt. 
In diesem Falle geht das Hymenium auch 
über diese Falten hinweg (z. B. Valsa casta- 
nea, Hercospora TiUae nach Tulasne 1. c). Wenn Pycniden durch Gewebe- 
platten in Kammern getheilt werden, so kleidet das Hymenium alle Kammer- 
wände aus (manche Diplodien^ manche bei Tulasne 1. c. angeführte Ascomyceten, 
viele Bauchpilze). 

Sehr einfachen Pycniden mit einschichtiger Wandung fehlt das Hymenium 
oft vollständig; hier werden die Conidien unmittelbar von den Zellen der 
Fruchtwand abgeschnürt; von de Bary für Ckinnobolus (J^'ig, 38, IX und Fig. 41), 
von mir für die Pycniden von Fumago (Fig. 38, VII) gezeigt Die meisten Pycniden 
sind stiellos (sitzend Fig. 39, V), auch wenn sie frei auf dem Mycel entstehen; die 
von Fumago dagegen fand ich unter normalen Verhältnissen meist lang gestielt 
(Fig. 38, VI). Bei letzterer Gattung kommen nach meinen Beobachtungen sogar 



Fig. 41. (B. «50.) 

Ciämtobohis Cesatü de Bary, schmarotzend 
in dem Mycel und einem Conidienträger 
des Mchlthaupilzes der Weintraube (Ery- 
siphe Tuckert), In einer Conidie der letz- 
teren, die stark hypertrophirt ist, hat sich 
eine Pycnide des Parasiten entwickelt (bei/), 
die ihre Conidien mit Schleim gemengt in 
Form eines Cirrhus (bei r) ausstösst. Mycel 
und Conidienträger der Erystphe zeigt sich 
durchzogen von dem Mycel m des Cicmno- 
bohis. 



>) CarpoL IL Taf. 28, Fig. 9. 
SciuMK, Handbuch dtr Botanik. Bd. IV. 
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verzweigte Conidienfrtichte vor, indem aus der einen Frucht eine zweite, aus 
dieser eine dritte etc. hervorsprosst. Die successiven Sprosse sind dabei meist 
sympodial angeordnet. 

Die Conidienfrüchte entstehen entweder unmittelbar auf den Fäden des Mycels 
(Fig. 39, V), oder auf besonderen stromatischen Bildungen von im Wesentlichen ganz 
demselben Character, welchen wir bei Besprechung der Conidienlager kennen 
lernten. Gewöhnlich sind die Pycniden diesen Stromata eingesenkt (Fig. 34, DC s), 
doch so, dass sie mit ihrer Mündung an die Oberfläche reichen. 

Die Conidien der Conidienfrüchte nannte Tülasne Siylosporen^ eine wie de BiiRY treffend 
artheilt unglücklich gewählte Bezeichnung, die, wenn man nun einmal einen besonderen Namen 
haben will, besser ^mt^ Pycnoconidien^^ zu ersetzen ist. Bei manchen Pilzen giebt es dreierlei 
Pycniden: solche mit grossen, meist mehrzelligen, solche mit mittelgrossen ein- oder zwei- 
zeiligen und solche mit sehr kleinen einzelligen Conidien. Es hat sich bei der Beschreibung 
das Bedürfnis herausgestellt, diese drei Formen durch besondere Namen zu unterscheiden, rlaher 
die Bezeichnung Macro-, Megalo-, und Microconidien^. Letztere sah man früher als 
männlichi^, wie SpermatozoYden fungirende ZeUen an und nannte sie daher Spermatien, die be- 
treffenden Conidienfrüchte Spermogonien (Fig. 2 1 II, Sp^, Es hat sich indessen eine solche sexuelle 
Funktion bisher nicht nachweisen lassen, und daher sind diese Namen im Grunde unbereditigt. 
Sie mögen indessen als längst eingebürgerte termhn techniä für Pycniden mit Mikroconidien bei- 
behalten werden, bis verminderter Sprachgebrauch sie allmählich von selbst abstösst Thatsache ist, 
dass viele dieser kleinsporigen Pycniden Conidien produciren, welche mit den seither üblichen Cultur- 
methoden nicht oder nur schwer zur Keimung zu bringen sind, ein Moment, das man als ein 
gewichtiges Argument für die sexuelle Bedeutung dieser winzigen Organe ins Feld zu führen 
pflegte. Andererseits hat sich herausgestellt, dass manche Microconidien, die gerade »typische« 
Spermatien darstellen sollten, bei näherer Untersuchung sich als mehr oder minder leicht keimend 
erwiesen. Nachweise dieser Art sind geliefert worden von mir 3), indem ich zeigte, dass das, vras 
TuLASNE bei Fumago salidna als Spermatien ansah, gewöhnliche Conidien sind, die leicht zu 
sehr schönen fructificirenden Mycelien auswachsen, und neuerdings von Möller, der aus 
Spermatien von Flechten fructificierende Mycelien erzog. 

2. Entwickelungsgeschichte. Rücksichtlich des Entwickelungsganges 
lassen sich 3 T)rpen unterscheiden. 

A. TypusderHyphenfrucht. Er ist am ausgesprochensten bei den Pycniden 
der JFumago salicina und hier in allen Stadien verfolgt»}. Im einfachsten Falle geht 
die Entwickelung von einer Mycelzelle aus, die sich zunächst durch eine Querwand 
in zwei Zellen (Fig. 38, 1), und dann durch Wände, welche senkrecht auf der vorigen 
stehen, in 4 Quadranten theilt (Fig. 38, II). Unter Umständen gehen auch zwei bis drei 
nebeneinander liegende Zellen, sei es desselben Fadens, oder zweier zusammengelager- 
ter Fäden, solche Theilungen ein (Fig. 38, III). Dieser durch Theilung von 1— -3 Zellen 
entstandene Zellcomplex bildet die Anlage (Pritnordium) der Pycnide. Die weitere 
Entwickelung erfolgt nun in der Weise, dass jede Zelle zu einem vom Mycel sich 
erhebenden, gegliederten Faden auswächst. Die Fäden schmiegen sich gleich 
bei ihrer Entstehung dicht aneinander und wachsen durch Spitzenwachstum weiter, 
einen mehr oder minder gestreckt-kegelförmigen oder fiaschenförmigen Körper 
bildend (Fig. z^^ IV. V). Später baucht sich dann der Körper in dem Theile, welcher 
der conidienbildenden Region entspricht, mehr oder minder aus, als Folge davon, 
dass die Zellen sich hier lebhaft theilen und weiten. Die genannte Region wird 



») De Bary (Morphol. p. 244) schreibt Pycnogonidien. 

«) De Bary 1. c. p. 244. 

^ Conidienfrüchte von Fumago. Halle 1878 und Nova acta Bd. 40. Nr. 7. 



Digitized by 



Google 



Abschnitt II. Fnictificationsorgane. 329 



Fig- 42. (B. 651.) 

I u. II Querschnitte durch das Rindenparenchym / einer Zweiges von Camus sanguinea mit je 
einer Pycnide von Diplodia\ a äussere, b innere Wandungsschichten derselben. Bei I ist die 
Pycnide einkammerig, bei II sind drei Kammern durch den Schnitt getroffen; c Conidien, e Epidermis- 
zellen. Nach Bauke, stark vergr. III QuerschnittsstUck der Wandung von Pycnis scüroHvara. 
I äussere, 2 innere Wandungsschicht, 3 Hymenium. 300 fach, nach Brepeld. IV Reife 
Conidienfrucht von Pycnis sclcrotivora^ die Wandung mit haarartigen Anhängen besetzt; a MUndungs- 
kranz^ aus Hyphen gebildet; nach Brefeld, 80 fach. 

daher kurzzellig, und die Zellen erscheinen quer zur Richtung der Längsachse 
mehr oder minder gestreckt (Fig. 38, VI bei K), Bei diesem Vorgange entsteht 
in jener Region ein Hohlraum, in welchen hinein die Conidien von den Zellen der 
Wandung abgeschnürt werden, in ähnlicher Weise, wie in Fig. 38, VII u. IX. 

Eine solche Pycnide entsteht und besteht also aus dicht aneinander ge- 
schmiegten Hyphen, welche im Ganzen parallel verlaufen und daher meist in 
ihrer ganzen Länge klar zu verfolgen sind (Fig. 38, VI). Zu diesem Typus ge- 
hört nach DE Barv's Untersuchungen auch Cicinnobolus Cesatii (Fig. 38, IX. 
Fig. 41). 

B. Typus der Gewebe fr ucht. Häufiger als die Hyphenfrucht scheint die 
Gewebefrucht vorzukommen. Ihre Entwicklung ist von Gibelli und Griffini ^), 
Eidam*), Bauke^), von mir^), Brefeld*) und v. Tavel^) bei /y<f^j/^r<i >^r^<iri/w, 

') Sul polymorfismo della Pleospora herbarum. Arch. Lab. Bot. Crittog. Pavia I (1875). 

^ üeber Pycniden. Bot Zeit. 1877. 

') Beiträge zur Kenntniss der Pycniden. Nov. act. 38. Nr. 5. 

*) 1. c. 

*) Schimmelpilze. Heft IV. 

®) Beitr. z. Entwickelungsgeschichte der Pyrenomyceten. Bot. Zeit. 1886. 
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Cucurbitaria eiongata, C. Hatani, Leptosphaeria Dolwlumj Fumago saUchta, J^cnis 
sclerofwora näher studirt worden mit im Wesentlichen übereinstimmenden Er- 
gebnissen, die sich wie folgt darstellen: Die Entwickelung wird eingeleitet dadurch, 
dass benachbarte Zellen eines Mycelfadens oder auch zweier bis mehrerer zu- 
sammengelagerter Fäden sich in kurze Glieder theilen, zuerst durch Querwände, 
dann durch senkrecht auf diesen stehende Wände (Fig. 39, VI, VII), und endlich 
auch nach anderer Richtung. So entsteht ein junger Gewebekörper (Fig. 39, II), 
der, indem seine Zellen sich vergrössem und weiter theilen, wächst und sich 
mehr und mehr abrundet (Fig. 39, III, Vü), bis er seine definitive Gestalt erhält 
(Fig. 39, IV). In der Regel betheiligen sich übrigens an dem Aufbau auch be- 
nachbarte kurze Hyphen, indem sie sich an den Gewebekörper dicht anlegen 
und mit diesem verwachsen (Fig. 39, Jim 3; in, VHIjs). Schliesslich entsteht 
durch Auseinanderweichen der centralen Elemente ein Hohlraum, von dessen 
Wandung die Conidien entweder direkt oder (der Regel nach) auf besonderen 
Trägem (Basidien) abgeschnürt werden (Fig. 39, IX). 

C. Typus der Knäuelfrucht. Bei dtx Dipiodia 2^ii Cornus sanguinea, von 
BaukeI) untersucht. Die Anlage besteht aus ein oder mehreren Sprossen, welche 
sich meist spiralig umschlingen und sich vielfach verzweigen; die H3rphen und 
Zweige wachsen so durcheinander, dass ein zuerst lockeres Knäuel zustande kommt, 
welches dadurch, dass immer neue Zweige zwischen die noch vorhandenen Lücken 
eingeschoben werden, allmählich dichter und dichter wird (etwa ähnlich den zur 
Sclerotienbildung führenden Knäueln von Septospormm bifurcum, pag. 19 und Fig. 13). 
Schliesslich entsteht ein auf dem Querschnitt pseudoparenchymatisches Gewebe. 
In demselben treten nun durch Auseinanderweichen der Elemente Hohlräume zu 
ein bis mehreren auf, in die von den angrenzenden Zellen Basidien getrieben 
werden. — Dieser T)rpus vermittelt zwischen A. und B. insofern, als sich die 
Frucht bei A. aus Hyphen aufbaut, andererseits schliesslich, wie bei B., gewebe* 
artigen Charakter annimmt. 

Nach den Untersuchungen Ed. Fisher's') an den Pycniden von Graphiola- 
Arten ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass diese Früchte, die in ihrem 
fertigen Bau von dem gewöhnlicher Pycnidenformen eigentümliche Abweichungen 
zeigen, auch einem anderen Entwickelungsmodus folgen. Die Conidienfrüchte 
sind anfangs (vielleicht mit Ausnahmen) geschlossen (Fig. 38 IX, u. 39 IV); später 
öffnen sie sich, zumeist am Scheitel (Fig. 38, VI — VIII, Fig. 39, V, Fig. 40), eine, 
selten zwei (Fig. 38, Vni)|oder mehrere Mündungen erhaltend. Das Oeffnen geschieht in 
verschiedener Weise. Bei Fumago trennen sich die Fäden an der Spitze der Pycnide 
und biegen sich auseinander (Fig. 38, VI). Die Aecidienfrüchte der Uredineen reissen 
am Scheitel entweder sternförmig (Fig. 21, I), oder in weitgreifenden Längsrissen auf. 
Letzter ist der Fall bei Gymnosporangium. Bei Diplodia nach Bauke (l. c), sowie bei 
I^cnis sclerotroora nach Brefeld (l. c.) findet sich um den Scheitelpunkt ein 
Kranz von radiär angeordneten zarten Zellen oder Hyphen, die mit ihren Spitzen 
im Scheitel zusammenstossen (Fig. 42, IV j). Bei der Reife lösen sich diese Ele- 
mente vom Scheitel aus von einander. Mittlerweile müssen natürlich auch die unter 
dieser Stelle liegenden übrigen Theile der Wandung auseinander gewichen sein, 
um mit jenen eine Mündung zu bilden. Die Entstehungsweise der Mündung 
bei Conidienfrüchten mit mehrschichtiger Wandung ist übrigens noch nicht zum 
Gegenstand näheren vergleichenden Studiums gemacht worden. 

*) 1- c- P- 33- 

^ Beitrag zur Kenntois der Gattung Graphiola. Bot. Zeit. 1883. 
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B. Endosporen- oder Sporangienfructification. 
Von der Exosporen- oder Conidienfructification ist sie durch den 
wichtigen Umstand verschieden, dass ihre Sporen nicht an Trägem abgegliedert 
werden, sondern im Innern von Mutterzellen, also endogen, entstehen. 
Man nennt solche jg 

Sporen daher Endo- ^ ^ \\ 

Sporen (oderGoni- 
dien) und die Mutter- 
zeUen, in denen sie 
entstehen, Sporenbe- 
hälter oder Sporan- 
g i e n. Sind die Endo- 
sporen membranlos 
und mit Bewegungs- 
organen (Cilien) ver- 
sehen, mittelst deren 
sie sich im Wasser 
fortbewegen,so spricht 
man von schwär- 
menden Endospo- 
ren (Schwärmsporen- 
Schwärmem, Plane- 
ten) (Fig. 45, VIII) und 
bezeichnet dann die 

Sporangien als 
Schwärmsporan- 
gien oder Zoospo- 
rangien (Fig. 45. 
Vni). Mit Membran 
versehene Endospo- 




Fig. 43- (B. «2.) 

Protomyas macrosporus» A Stück eines Blattstiels von Aegopodmm 
Fodagraria mit zahlreichen, durch den Parasiten hervorgebrachten 
Schwielen, 2 fach vergr. B Fragment eines Durchschnitts durch eine 
solche Schwiele, xxx Parenchymzellen, m m ein zwischen denselben hin- 
wachsender Mycelfaden, an welchem intercalar eine später zum Spo- 
rangium werdende Spore s entstanden ist C StUck eines Mycel- 
fadcns mit einer reifen Spore. Z> Spore zum Sporangium auskeimend, 
die Aussenhaut abstreifend. £ Bildung der Endosporen in (}en Spo- 
rangien. B—£ 390 fach vergr. nach DE Bary aus Frank's Handbuch. 

ren besitzen niemals Bewegungsorgane (Cilien) und werden daher ruhende 
Endosporen genannt. Schwärmsporangien kommen nur bei den Phycomyceten 
vor, nicht aber bei den Mycomyceten. 

Für die Sporangien der Ascomyceten hat man aus später zu erörternden 
Gründen die besondere Bezeichnung Schläuche (Asci) gewählt; die Sporen der 
letzteren heissen Schlauchsporen oder Ascosporen. 

Diejenigen Sporangien der Saprolegnieen und Peronosporeen, welche 
grosse dickwandige ruhende Sporen (z. Thl. wie man annimmt, in Folge eines 
sexuellen Aktes) erzeugen, führen den Namen der Oogonien (Eibehälter) oder 
Oosporangien^) (Fig. 45, in, IV), ihre Sporen die Bezeichnung Oosporen. 

Zoosporen, welche eine sexuelle Function haben und zwar als männ- 
liche Organe fungiren, heissen Spermatozoi'den. Sie sind übrigens bisher nur 
bei einem einzigen Phycomyceten und zwar bei Monoblepharis sphaerUa von 
CoRNU nachgewiesen. 

Die Sporangien entstehen entweder unmittelbar im Verlaufe des Mycels 
(z. B. ProtofnyceSf Fig. 43 C), oder aber an besonderen Trägern (Fig. 45, VII). 
Meist werden sie hier terminal erzeugt, wie bei den Mucor-hiten (Fig. 2, 5, 6, 1), 



') Mehr conform mit »Zoosporangium« würde der Ausdruck Oosporangium sein. 



Digitized by 



Google 



332 Die Püze. 

sonst vielfach auch intercalar, z. B. bei gewissen Saprolegnieen (SaproUgnia, 
Dictyuchus), 

Hinsichtlich der Form herrscht unter den Sporangien keine besondere 
Mannigfaltigkeit; Kugel-, Ei-, Bim- und Keulenform sind vorherrschend, cylin- 
drische und spindelige Formen seltener. Durch zahlreiche gleichartige Aus- 
sackungen morgenstemförmig configurirt erscheinen die Oosporangien von Sapro- 
Ugnia asterophora de Bary. Glatte kugelige Sporangien findet man bei den 
Kopfschimmeln (Mucor), Saprolegnieen und manchen Chytridiaceen, verkehrt- 
eiförmige bei manchen Saprolegniaceen, Zygomyceten und Ascomyceten, keulen- 
förmige bei den meisten Ascomyceten und manchen Saprolegniaceen.^) 

Zwischen Conidien und Sporangien giebt es keinen principiellen 
Unterschied. Das geht aus der wichtigen Thatsache hervor, nach welcher 
Conidien der Phycomyceten nachträglich den Charakter von Sporangien 
annehmen, wie de Bary ftir gewisse parasitische Peronosporeen (Cystopus-, 
Feronospora-, Fhytophthora-ArttVL) darlegte, und wie es auch die echten Hefen 
(Saccharomyces) lehren, wenn man die Sprosse als Conidien auffassen will. Die 
Sprosse werden hier bekanntlich zu Sporangien. 

An dieser Stelle darf auch die von Sadebeck^ gemachte Beobachtung nicht 
unerwähnt bleiben, dass die Sporangien (Asci) von Eocoascus unter gewissen Ver- 
hältnissen keine Endosporen bilden, wohl aber an ihrer Spitze Conidien ab- 
schnüren. 

Die dem Luftleben, also einer höheren Lebensform angepassten Conidien 
der Phycomyceten (Piptocephalideen , Peronosporeen) sind offenbar aus 
Sporangien, einer an die offenbar niederere Form des Wasserlebens ange- 
passten Fructification hervorgegangen. Wenn solche Conidien also unter ge- 
wissen Verhältnissen Endosporen erzeugen, so ist das als ein Rückschlag 
(Atavismus) aufzufassen. Die Sporangien (Asci) der Ascomyceten dagegen 
dürften als eine weiter entwickelte Form von Conidien (diese mithin als 
das Primäre, die Asci als das Secundäre) aufzufassen sein. 

Es scheint mir dies insbesondere aus dem Umstände hervorzugehen, dass 
gerade bei den höchst-entwickelten Ascomyceten-Formen die Conidien- 
formen entweder vom Schauplatze der Entwickelung zurückgetreten sind (Morcheln, 
Trüffeln) oder wie bei den ScUrotinien bereits keimungsunfähig geworden sind. 
Wenn demnach der Schlauch eines Ascomyceten unter ungewöhnlichen Verhält- 
nissen einmal zum Conidien abschnürenden Träger wird, wie bei Exoascus^ so 
dürfte hierin ebenfalls eine atavistische Erscheinung vorliegen. 

Ausführlich über die phylogenetischen Beziehungen zwischen Sporangien 
und Conidien äusserte sich neuerdings Brefeld ^) z. Thl. in anderem als dem hier 
vorgetragenen Sinne. 

I. Der fädige Sporangienträger. 

Er stellt das Gegenstück zu dem fadigen Conidienträger dar. Wie dieser 
erscheint er entweder einzellig oder mehrzellig, einfach oder mit Auszweigungen 
versehen. Da die Verzweigungssysteme des fädigen Sporangien trägers oder 
die »Sporangienständec, durchaus denjenigen des fädigen Conidienträgers, also 
den »Conidienständen« entsprechen, so ist auf die ausführliche Darstellung 

^) Ueber die Entstehung der Endosporen in den Sporangien s. ZellbUdung. 

2) Untersuchungen über die Pilzgattung Exoascus, Hamburg 1884, siehe d. Holzschnitt 
daselbst. 

3) Untersuchungen aus dem Gesammtgebiete der Mycologie. Heft Vm, pag. 246 u. f. 
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Fig. 44- (B. 653.) 

I 250 fach. ConidientrMger von Peronospora farasitim aus einer Spaltöffnung der Sten^el- 
Epidermis von Cardamhu pratensis hervortretend (der Träger rechts ist abgeschnitten). II— VI ca. 
800 fach. Oosporenbildung und Befruchtungsvorgang bei Pythium graäle in ihren successiven 
Stadien, nach de Bary: II Oogon und Antheridienast zu definitiver Grösse gelangt III Das 
Antheridium durch eine Querwand abgegrenzt. IV Im Oogon hat sich die Eiballung vollzogen, 
zwischen Ei und Oogoniumwand eine dünne Periplasmazone ; das Antheridium hat einen Be- 
fruchtungsschlauch in das junge Ei hineingetrieben und bereits einen Theil seines Inhalts (Gono- 
plasma) an dasselbe abgegeben. V Der Uebertritt des Gonoplasmas ist nahezu beendet, die 
Eikugel bereits gerundet. VI Antheridium leer. Eikugel zur Oospore ausgebildet. VII — XI. 
5 40 fach. Befruchtung und Oosporenbildung bei Cystopus cantUdus, VII Oogon im Beginn der 
EUcugelbildung. Das Plasma hat sich in der Mitte zu einem mit einigen Vacuolen durchsetzten 
Ballen zusammengezogen, der durch zahlreiche, netzförmig verbundene Plasmastränge an der 
Oogoniumwand angeheftet ist. Das Antheridium a hat bereits seinen BefhichtungsscUauch ge- 
trieben. Vni. Etwas weiter vorgerücktes Stadium. Der Befruchtungsakt ist augenscheinlich 
vorüber, die Eikugel sp bereits mit Haut umgeben ; aus den Periplasmamassen, welche sich auf 
der Oosporenhaut anlagern, werden die Verdickungen angelegt. Ein Theil der Periplasma ist 
immer noch in Form von Strängen vorhanden, die von der Oospore zur Oogoniumwand gehen. 
Befhichtungsschlauch des Antheridium« a dick, nach der Oospore sp zu erweitert IX Reifes Oogon. 
Periplasma (bis auf Reste) zur Verdickung der Oosporenhaut verbraucht b Breiter mit der Oospore 
verwachsener Befruchtungsschlauch. X Oogoniumwand im optischen Durchschnitt, an der einen 
Seite stark verdickt und mit Porus versehen, durch den der vom Antheridium abgerissene kegelige 
Befriichtungsschlauch geht; sp Oospore, nur durch einfache Linien angedeutet XI Mit Chlor- 
zinkjod behandeltes, staric gedrücktes Oogon. Der Porus / sehr deutlich, hell; der durch ihn 
hindurchgehende kegelige, der Oosporenhaut sp angewachsene Befriichtungsschlauch b ebenfalls 
sehr deutlich. XIL 350 fach. Oogon und Antheridium von Peronospora calotheca. In dem 
Antheridium a ist ausnahmsweise eine kleine Oospore entstanden, welche alle Charaktere der 

im Oogon entstandenen besitzt uyazt^u uy ^^^^^^^ 
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der letzteren (pag. 308) zu verweisen und hier nur eme Anftthrung von einigen 
Beispielen für die verschiedenen Formen des monopodialen, sympodialen 
und dichotomen Typus erforderlich. 

1. Monopodialer Typus: a) Traube; bei Mucor racemosus nach Fre- 
senius, Mortiereüa polycephcUa nach van Tieghem, verschiedenen Saprolegniaceen 
(z. B. Achlya racemosa) nach Hildebrandt und de Bary. b) wirteliger Stand; 
bei Mortiereüa hiramosa nach van Tieghem. c) Dolde; bei Basidiophora 
entospora nach Cornu (Fig. 26, V, hier sind nämlich die Conidien zugleich Spo- 
rangien). 

2. Sympodialer Typus: a) Wickel; sehr ausgeprägt bei Phytophihora 
infestans nach de Bary, Achlya polyandra (Fig. 45, II) und bei Leptamitus pyriferus 
Zopf, b) Schraubel; bei Leptomitus pyriferus (hier öfters in die Wickel über- 
gehend). 

3. Dichotomer Typus. Das bekannteste Beispiel seit Hofmeister : Sporo- 
dinia grandis. Bei Thamnidium eUgans sind nach de Bary die die kleinen 
Sporangien tragenden Seitenzweige ebenfalls dichotom. 

An dem fadigen Sporangienträger, resp. seinen Auszweigungen entstehen die 
Sporangien zumeist terminal {Mucar, Saprolegma) ^ seltener intercalar (ge- 
wisse Saprolegnieen). Leptomitus lacteus entwickelt seine Sporangien (Zoo- 
sporangien) stets in basipetaler Folge (Fig. 62, in, IV) in der Reihenfolge der 
Buchstaben a — e). 

Fast sämmtliche Saprolegnieen, Pythieen, Ancylisteen und gewisse Perono- 
sporeen erzeugen zweierlei Sporangien, von denen die einen Schwärmsporen, 
die anderen derbwandige, grosse, reich mit Reservestofifen ausgestattete, ruhende 
Sporen produciren. Sporangien letzterer Art nennt man, wie bereits erwähnt, 
Oosporangien (Oogonien Pringsheim*s). An dieselben können sich i — 2 Aeste 
anlegen, welche entweder von demselben Träger wie das Oosporangium entspringen 
(Fig. 44, n — VI) oder von einem anderen. Diese Nebenäste gliedern sich durch 
eine (selten mehrere) Querwände und bilden ihre Endzelle zum >Antheridiumc aus. 
Dasselbe treibt ein oder mehrere dünne Aussackungen durch die Oogoniumwand 
hindurch, die sogen. Befruchtungsschläuche (Fig.44, IV, DCb; Fig. 45, IE, IV r). 
Nach Pringsh£im*s Theorie tritt der Inhalt der Antheridien durch diese Befruchtungs- 
schläuche ins Oogon über und befruchtet die jungen Sporen (Oosphaeren oder 
Eikugeln), die sich darauf zu Dauersporen (Oosporen genannt) ausbilden. Oospo- 
rangien und Antheridien kommen auch bei den Lagenidmm', Peronospora- und 
PytÄtum-artigen Algenpilzen vor. Bei den Vertretern dieser letzteren Familie, 
wo nur je eine Oospore gebildet wird, tritt nun nach de Bary*s Beobachtungen 
thatsächlich der Inhalt des Antheridiums in die Eizelle über. Hier würde man 
also wirklich von einer Befruchtung sprechen können. Bei den Saproleg- 
niaceen konnte de Bary von einem solchen Uebertritt nichts beobachten. Ja 
bei manchen Vertretern, wie z. B. Saprolegma Tkuretii de Bary kommt esder 
Regel nach überhaupt nicht zur Bildung von Antheridien. Für solche 
Fälle ist also Geschlechtsverlust (Apogamie) anzunehmen. 

Die Membran der Oosporangien ist in manchen Fällen verdickt, aber bei 
gewissen Saprolegniaceen und Peronosporeen sind einzelne Stellen von Ver- 
dickungen frei geblieben, sodass dieselben als Poren erscheinen (früher fälsch- 
lich als Löcher angesehen). Während nun die Befruchtungsschläuche der An- 
theridien der Saprolegniaceen keineswegs immer diese Poren als Eindring- 
stellen wählen, dringt nach meinen Beobachtungen der Befruchtungsschläuch von 
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(B. 654.) 



Acfäya polyandra DE Bary. I Fliege mit einem 8 Tage alten Rasen des Pilzes, 3 fach vergr. 
Die traubenartigen Oogonienstände sind an den die Oogonien darstellenden Punkten kenntlich. 
II Stttck eines sympodial und zwar wickelartig ausgebildeten Zweiges von diesem Rasen, sp 
entleerte Sporangien mit dem Haufen der entleerten Zellen h an der Spitze. Gleichzeitig sind 
die traubig angeordneten Oogonien in allen Stadien der Entwickelung vorhanden und im mittleren 
und unteren Ende des Fadens mit Antheridien versehen, die an den obersten jüngsten Oogonieen 
noch fehlen; 16 fach vergr. m 305fiich. Ein Oogonium O mit 2 Antheridien tragenden 
Nebenästen a u. b. Das eine Antheridium ist zweizeilig und zeigt bei c einen Befruchtungsschlauch. 
IV 375 fach. Kleines mit 2 jungen Oosporen (Eiern) versehenes Oogon, an welches ein Antheridium 
angeschmiegt ist, das sich auf dem Nebenast n entwickelt und 2 Befruchtungsschläuche getrieben 
hat, von denen sich der eine c an das untere, der andere an das obere Ei angelegt hat. V 225 fach. 
Eine Oospore 0, welche zu einem kleinen Sporangium ausgekeimt ist; seine Zellen sind bereits 
ausgetreten und bilden vor der Mtlndung ein Häufchen. VI 305 fach. Ein Sporangium, dessen 
Plasmainbalt in zahhreiche Endosporen zerklüftet ist VII 305 fach. Ein Sporangienträger, der 
an seinem Ende ein bereits entleertes Sporangium trägt. Die Sporen haben sich vor der MUndung 
zu einem maulbeerartigen Haufen angesammelt und jede hat sich mit einer Membran umgeben. 
Aus dieser Haut sind die meisten schon als Schwärmsporen ausgeschlüpft Unterhalb des Spo- 
rangiums hat sich ein Seitenast a gebildet. VIII 450 fach. Ein Schwärmer von der Seite ge^ 
sehen mit seinen 2 Cilien. Fig. IV und V nach db Bary, alles Uebrige nach der NatuTt 
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Cystopus candidus stets durch die hier nur in der Einzahl vorhandenen (bisher 
nicht beobachteten) Poren ein (Fig. 44, IX^, X^). 

Bemerken will ich noch, dass nach Beobachtungen, die ich an den Antheridien 
von der den Waldmeister bewohnenden Peronospora calotheca machte, hier in 
allerdings seltenen FäUen im Antheridium eine kleine Spore entsteht, die bis 
auf die Kleinheit alle Charaktere der Oospore zeigt (Fig. 44 Xu 5), während im 
Oogon eine gewöhnliche grosse Oospore sich ausbildet. Solche Erscheinungen 
zeigen mindestens, dass auch bei den Peronosporeen nicht immer Befruchtung 
stattfindet 

Durchwachsen der Sporangienträger. Man hat es bei gewissen 
Saprolegnien (z. B. SaproUgnia IhuretU De Bary) beobachtet. Sobald das 
Schwärmsporangium entleert ist, wächst der Träger durch das Sporangium 
hindurch, um dann in seinem Endtheile wieder zum Zoosporangium oder auch zu 
einem Oogon zu werden. Mitunter wiederholt sich dieser Prozess sogar bis ein 
Dutzend und mehrere Male. 

2. Sporangienlager. 

Sie entstehen dadurch, dass von einem Mycel dicht neben einander in 
palissadenartiger Anordnung zahlreiche ungestielte oder auf kleinen Trägem stehende 
Sporangien entspringen. Die Sporangienlager entsprechen also den Conidien- 
lagem, sind indessen seltener als diese. Die Conidienlager von Cystopus sind 
zugleich Sporangienlager, da jede Conidie zu einem Sporangium werden kann. 
Unter den Schlauchpilzen (Ascomyceten) bilden Sporangienlager nur die 
^ Repräsant^nten der Gattung Exoascus im weiteren Sinne, sowie van Tieghem's^) 
' Ascodesmis nigricans^ bei welcher das Sporangienlager einer kleinen, fleischigen 
Scheibe aufgesetzt ist, die einem Stroma entspricht 

3. Sporangienfrüchte. 

Sie bestehen aus Sporangien, welche umschlossen sind von einer besonderen 
Hülle. Nur in seltenen Fällen redudrt sich die Sporangienzahl auf 3 — i; meistens 
sind zahlreiche Sporangien beisammen. 

Die Sporangienfrucht kommt nur bei den Ascomyceten vor. Hier wird 
sie, da man, wie bereits erwähnt, die Sporangien dieser Pilze Schläuche (Asci) 
nennt, als Schlauchfrucht (Ascusfrucht) bezeichnet 

I. Bau der fertigen Schlauchfrucht Sie ist entweder allseitig ge- 
schlossen (cleistocarp, Fig. 48, 49), was durchgängig in der Gruppe der Peri- 
sporiaceen, sowie bei manchen Hysteriaceen und wenigen Pyrenomyceten der 
Fall; oder aber mit enger, porenförmiger oder schmal-rissförmiger Mündung 
versehen (peronocarpisch)^ (Fig. 58), wie bei fast allen Pyrenomyceten; oder 
endlich breit geöffnet, becher- oder scheibenförmig (discocarp, Fig. 14; Fig. 49, V), 
wie bei den Scheiben- oder Becherpilzen (Discoroyceten). Für die cleistocarpische 
Schlauchfrucht ist die Kugel- oder Ellipsoidform charakteristisch; für die perono- 
carpische die Bimform (Fig. 58) (doch erscheint der Mündungshals dieser Früchte 
oft länger oder kürzer ausgezogen); für die discocarpische die schon er- 
erwähnte Scheiben- oder Becherform (Fig. 59, V; Fig. 14). Dabei können alle die 
Schlauchfrucht-Formen völlig stiellos (Fig. 59, V) oder mit einem Stiel versehen 
sein (z. B. Fumago stUicina, Sclerotinia sclerotiorum Lib. Fig. 14, 1, II). 



>) BulL Soc. bot. de France 1876. Zuckal, Mycologische Untenachungen. Taf. n, 
Fig. 5— 10. 

*) von ntpccvtü durchbohren. 
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Denjenigen Fruchtformen, welche Scheiben- oder Becherformen zeigen, hat 
man die Bezeichmmg »Apothecienc beigelegt, während man sowohl die mit 
enger Mündung versehenen als die geschlossenen Schlauchfrüchte »Perithe- 
cienc nannte. 

Die Schlauchfrucht besteht aus der Hülle und dem Hymenium. 




FJg- 47- (B. 650.) 
Kleistocarpisches Perithecium 
des MehlUiaupilzes Unänula 
bicorms Liv., schräg vom Pole 
gesehen , auf Mycelfäden 
sitzend. Um den Scheitel 
henmi stehen Haarbildungen 
mit gabeliger Verzweigung 
und zurUckgebogenen Enden. 
Schwach vergr. nach Frank. 



Fig. 48. (B. 657.) 

Kleistocarpisches Perithecium des 
Mehlthaupilzes Calodadia Grossula- 
riae Lfev. In der aequatorialen 
Region mehrere vielfach und 
zierlich dichotom verzweigte Haar- 
bildungen. Schwach vergr. nach 
Frank. 



(B. 656.) Fig. 46. 
Kleistocarpisches Perithecium 
des Mehlthaupilzes PhylUuHnia 
guttatalAy.tVon oben gesehen. 
Im äquatorialen Theile des- 
selben sind 9 nadelfbrmige, an 
der Basis zwiebelig erweiterte 
einzellige HaargebUde vorhan- 
<1en. Die feinen Fäden hinter 
dem Perithecium stellen Mycel- 
fäden dar. Schwach vergr. 
nach Frank. 

Die Hülle, auch Peridie (peridium) genannt, wird bei sehr einfach gebauten 
Schlauchfrüchtcn von nur einer Zellage repräsentiert (Microthyrium). Complicirter 
gebaute zeigen eine mehr bis vielschichtige Hülle, z. B. bei Chaetamium und den 
Trüffeln, wo diese Hülle eine mächtige Entwickelung erreicht Von der Wandung 
entspringen bei letztgenannten Pilzen Gewebeplatten, welche das Innere der 
Schlauchfrucht durchsetzen und in Kammern theilen. Die gekammerten Schlauch- 
früchte entsprechen den gekammerten Pycniden. 

Anhänge der Fruchtwand. Die oberflächlichen Zellen der Hülle der 
Sporangienfrucht wachsen vielfach zu Anhängen aus, welche entweder sterile 
haarartige Bildungen darstellen oder aber zu Conidienträgern ausgebildet 
werden, die dann mit denjenigen übereinstimmen, welche der betreffende Pilz 
auf dem Mycel erzeugt. 

Was zunächst die sterilen haarartigen Anhänge (Trichome) anbetrifft, 
so stellen dieselben in der Regel einzellige oder mehrzellige einfache oder ver- 
zweigte »Haarec dar, seltener »Zotten«, d. h. bündeiförmige konische Haar- 
complexe, wie sie z. B. bei manchen Sordaria-krttn vorkommen. 

In besonders characteristischen Gestalten erscheinen die Haare an den 
Perithecien der Mehlthaupilze (Erysipheen)i), und zwar zeigen sie bei 
Phyllactinia die Form von an der Basis zwiebelartig verdickten Nadeln (Fig. 45), 
bei Uncinula sind sie hakenartig gekrümmt oder an der Spitze mit einfachen 
zurückgekrümmten Gabelästen versehen (Fig. 46), bei Podosphacra^ Calodadia 
und Microsphaera wiederholt und zierlich dichotom verzweigt (Fig. 47), bei Erysiphe 
dagegen einfach fadenförmig (Fig. 48). 

Nicht minder characteristisch geformt sind die Trichome der Haarpilze 



') Vergl. TULASNE, Carpol. I. 



Digitized by 



Google 



338 



Die Pilze. 



'^ 



(Chaetomhm) 0, wo sie bald bischof stabförmig (Ch. murorum), bald höchst zierlich 
korkzieherartig {Ch. Spirale, hostrychodes) bald mit Schleifenbildungen (Ch. cris- 
patum), bald geschlängelt (Ch, Kunzeanum), bald vielfach verzweigt erscheinen 
(Ch. pannosum). 

Vielfach treten an der 
Wandung der Haare Auf- oder 
Einlagerungen von Kalkoxalat 
auf (Chaetomium), 

Da die von der Basis der 
Frucht entspringenden Haare 
in Form, Farbe, Verdickung» 
sowie in ihrer Richtung (sie 
wenden sich dem Substrat zu) 
von den übrigen Haarbildungen 
abzuweichen pflegen, so hat 
man sie als Rhizoiden unter- 
schieden (Fig. 49, Bnt). 

Die Haare entwickeln sich 
entweder auf der ganzen 
Oberfläche der Fruchtwand 
(Chactomium) oder sie sind auf 
besondere Regionen locali- 
sirt. Letzteres ist in ausge- 
sprochener Weise der Fall bei 
den Mehlthaupilzen« wo 
sie wie bei Phyüactmia und 
Calocladia in einer äquatorialen 
Zone (Fig. 46 u. 48) oder wie 
bei Podosphaera in der Scheitel- 
region inserirt sind ; und femer 
bei Magnusia nitida, woselbst 
die drahtartigen, am freien 
Ende eingerollten, kräftig ver- 
dickten Hyphen gewöhnlich an den beiden Polen, oder wenn die Frucht ge- 
rundet dreieckig erscheint, an den drei Ecken auftreten, entweder einzeln, oder 
in kleinen 2 — 6 zähligen Bündeln. 

Bei den meisten Chaetomium-Species treten, von den Rhizoiden ganz ab- 
gesehen, zweierlei Haarbildungen auf, insofern die um die Mündung stehenden 
Haare wesentlich von den die übrige Wandung bekleidenden abweichen, sowohl 
in Bezug auf Form und Grösse, als in Bezug auf Verdickungen, Färbungen und 
Einlagerungen (Xalkoxalat) der Membranen. Dass die mächtigen terminalen 
Haarschöpfe gewisser Chactotnien (z. B. Ch. pannosum) ein wirksames Schutz- 
mittel für die zarte Mündung und die ausgetretenen Sporenmassen gegen kleine 
Thiere repräsendren, wird kaum zu leugnen sein. Dagegen scheinen die verdickten 
Haare von Erysipheen, von Magnusia nitida und die langen drahtartigen an 
der Fruchtbasis von Chactomium fimeti durch ihre hygroscopischen Eigenschaften 




(a 656.) Fig. 49. 

Mehlthau der Gräser {Erysiphe gramims Ijtv.), A Coni- 
dienträger Yom Mycel m entspriDgeud mit in Ketten ab- 
geschnürten Conidien. B Cleistocarpe Schlauchfhicht (Pe- 
rithecium) mit langen haarartigen Anhängseln ; m Rhixoiden^ 
artige Haarbüdungen an der Basis der Frucht C Ein 
Perithecium mit abgerissenen Haarbildungen, durch Druck 
gesprengt und die noch unreifen Schläuche (nur bei a ein 
reifer) herausgequetscht. A 100 fach. B schwach vergr. 
C 200 fach. Nach Franks Lehrbuch. 



1) Vergl. W. Zopf. Zur Entwickelungsgeschichte der Ascomyceten. 
acta Bd. 42, 1881. 
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zur Sprengung der bei allen diesen Pilzen mündungslosen Wandungen mit bei- 
zutragen. 

In Form von Conidienträgern werden die Anhänge der Fruchtwandung 
relativ selten angetroffen. Es handelt sich nur um wenige Pyrenomyceten, 
nämlich Fleospora peüita Rabenh., P. Qavariorum (Maz.), P. polytricha Tul., 
Chtutosphaeria innumera (Berk. u. Br.}, wo Tulasne^) diesbezügliche Beobachtungen 
machte; sodann Ascotricha chartarum Berk., wo sie dem in Fig. 28, 1 gezeichneten 
Conidienstande entsprechend und ich selbst sie nachwies.^ Die von der Wand 
entspringenden Conidienträger haben hier alle Charaktere derjenigen, welche 
auf dem aus einer Ascospore erzogenen Mycel aufbreten. Ob Tulasne's Angaben 
sämmtlich einwandsfrei sind, bleibt noch zu prüfen. 

Es giebt verschiedene Fälle, wo von der Basis der Sporangienfrüchte, spedell 
der Ascomyceten, bündelartige Stränge nach der Unterlage ausgesandt werden, 
welche zur Festheftung der Frucht dienen. In besonders auffälliger Entwickelung 
treten sie nach Woronin') am Grunde der Becherstiele von Sclerotinia Vaccinn 
auf (Fig. 52, 1). Ich selbst fand ähnliche Bildungen bei Anixia truncigena Hoffm. 

Das Hymenium kleidet die Iimenwand der Fruchthülle aus. Es besteht 
gewöhnlich aus Schläuchen (Ascen, Fig. 58, I, n bei ab) und sterilen haar- 
artigen Bildungen, welche sich entweder zwischen die Schläuche einschieben 
und dann als Paraphysen (Fig. 59, VI/) bezeichnet werden, oder den Theil der 
Innenwand überkleiden, der keine Schläuche trägt und in diesem Falle Peri- 
physen (Füisting) heissen (Fig. 58, 1, Ili^. Letztere bekleiden bei vielen perono- 
carpischen Früchten, z. B. ChaetonUum, Sordaria^ SHctosphaera Hoffmanni, den 
oberen Theil der Innenwand bis zur Mündung hinauf*) (Fig. 58, 1, II). Bei den 
ejaculirenden P3rrenomyceten (s. Ejaculadon) haben sie, wie ich für die Eusordarien 
gezeigt, eine besondere Funktion, nämlich den Hohlraum des Peritheciums so- 
weit zu verengem, dass nur ein einziger Ascus ihn passiren kann (Fig. 58, 1/, 11^), 
was für das Gelingen der Ejaculation von Wichtigkeit ist. 

Im H3rmenium von Ptzisa benesuada fand Tulasne zwischen den Schläuchen 
an Stelle der Paraphysen verzweigte, Conidien abschnürende Fäden I Eine 
ähnliche Beobachtung machte Brefeld^) bisweilen bei Sclerotinia sclerotiorum und 
Lehmann^ bei 4 i^^iiM'j/^Ma- Arten. Die Schlauchfrucht ist also in diesem 
Falle gewissermassen zugleich Pycnide. Die Paraphysen bestehen zu- 
meist aus mehreren Zellen und besitzen fast durchweg Auszweigungen, die ent- 
weder mehr im basalen Theile auftreten (viele Discomyceten), oder mehr 
auf den Endtheil beschränkt sind (viele Hysteriaceen nach Rehm). Dabei 
erscheinen die Fäden und Zweige bald mehr von cylindrischer Gestalt (viele Pyre- 
nomyceten nach Tulasne), bald an den Enden mehr oder minder keulig ver- 
dickt (die meisten Ascoboleen nach Boudier). Manche sind an den Enden 
spiralig gewunden oder krückenartig umgebogen (manche Hysteriaceen nach 

^ Selecta fungonim CarpoL II, Tab. 29. 30. 31. 33. 

^ AbbüdoDg in Mycoüieca marchica. Cent I. 

') Die Sderotienkrankheit der Vaccinien-Beeren. Mem. acad. imp. St. Petenburg. Ser. 6, 
t 36. Tat V. 

^) Wenn ich hier die Periphysen mit zum Hymenium ziehe, so finde ich darin Berechtigung, 
das die Periphysen vielfach (z. B. bei SHctosphaera Hoffmanm) allmählich in Paraphysen Übergehen 
und meist blos der Länge und Dicke nach von diesen verschieden sind. 

^) Schimmelpilze. Heft IV. 

^ Systemat. Bearbeitung der Gattung Lopfttostoma, Nov. acta Bd. 50, 1883, pag. 64. 
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Rehm, Ascoboleen nach Boudier). Weit überragt werden die Schläuche von 
den Paraphysen bei zahlreichen Pyrenomyceten, verhältnismässig wenig ragen 
sie über die Scheitel der Schläuche bei Becherpilzen hinaus. Bei Hysterineen 
bilden die reich verzweigten Enden eine förmliche dichte Schicht über dem 
Scheitel der Achsen, die von den Systematiken! als Epithecium bezeichnet 
wurde.i) In den Paraphysen -Zellen, namentlich den terminalen zahlreicher Dis- 
comyceten, besonders der Ascoboleen, kommen vielfach Ablagerungen von 
Farbstoffen zu Stande, welche dem Hymenium ein bestimmtes Colorit verleihen. 

In dem Hymenium vieler Pyrenomyceten vermisst man die Paraphysen gänzlich 
{Chaetommmf Sordaria, Erysiphe^ Claviceps etc.). 

Wie die Conidienfrüchte, so sitzen auch die Schlauchfrüchte entweder un- 
mittelbar dem Mycel auf oder aber einem stromaartigen Gewebe, in das sie ge- 
wöhnlich eingesenkt erscheinen, wie z. B. beim Mutterkorn (Fig. 12, Bcp).^ 
Da diese Stromata durchaus den Charakter derjenigen der bereits betrachteten 
Conidienlager resp. Conidienfrüchte haben, so sei auf die betreffenden Abschnitte 
pag.306 und pag. 316, 318 verwiesen und hier nur bemerkt, dass die Schlauchfrüchte 
sich meist in dem oberflächlichen Theile des Stromas entwickeln. Wo sie tiefer 
entstehen, ragen sie mit langen Mündungshälsen bis an die Oberfläche oder noch 
über diese hinaus (Fig. 34). Ascomyceten, welche ein conidientragendes Stroma 
entwickeln, bilden ihre Perithecien efntweder neben dem Conidienlager aus 
(Nectria^ Fig. 34, VUI/) oder unterhalb desselben nach dessen Abblühen, wie es 
z. B. der Fall ist bei Ustulina vulgaris, wo die Conidienlager (Fig. 34, 1) (um Halle 
wenigstens) im Frühjahr auftreten, während später (im Sommer und Herbst) nur 
die Schlauchfrüchte gefunden werden. Bei manchen Ascomyceten findet man 
Conidienfrüchte und Schlauchfrüchte ebenfalls nacheinander, bei anderen gleich- 
zeitig entwickelt (Fig. 34, IX). 

2. Entwickelungsgeschichte der Sporangienfrüchte. 

Den Entwickelungsgang der Sporangienfrüchte (Schlauchfrüchte), insbesondere 
den Gang der Differenzirung von Sporangien- oder Schlauchsystem und Hüll- 
system festgestellt zu haben, ist in erster Linie das Verdienst von de Barv und 
seiner Schule. 

Die in dieser Hinsicht unternommenen Untersuchungen stimmen fast sämmt- 
lich in dem wesentlichen Punkte überein, dass das System der Sporangien (Asci) 
von einem oder mehreren einheitlichen Organen (Ascogon) seinen Ursprung 
nimmt, während die Fruchthülle von Sprossen ausgeht, welche in meist unmittel- 
barer Nähe (z. Thl. an der Basis) des Ascogons entstehen und Hüllerzeuger 
(Peridiogone) genannt werden könnten. 

Ob aber die de BARv'sche Ansicht, dass das Ascogon ein weibliches Organ 
sei und von einem besonderen, mit ihm in irgend eine Verbindung tretenden 
Hüllzweige oder durch sogenannte Spermatien befruchtet werde, richtig ist, kann 
zur Zeit nicht endgiltig entschieden werden, obwohl Analogieen mit den Algen- 
pilzen einer- und gewissen Algen (Florideen) andererseits darauf hinzudeuten 
scheinen. Es ist daher bis auf Weiteres auch der anderen, namentlich von 
Brefeld vertretenen Auflassung Berechtigung zuzugestehen, wonach die jetzt 



^) VergL Rbhm's Bearbeitung der Hysteriaceen in Rabbnhorst's Kryptogamenflora ond 
die Abbildungen daselbst. 

*) Selten entstehen sie als Seitensprosse von Pycniden, wie et nach Tulasne (Carpol. 
Taf. 34, Fig. 20) bei Fumago saUcma der Fall. 
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lebenden Schlauchpilze keine Sexualität mehr besitzen. Dieses Zugeständniss 
darf vorläufig um so eher gemacht werden, als einerseits noch in keinem Falle 
der Nachweis eines wirklichen Befruchtungsvorganges auf exakt wissenschaft- 
lichem Wege (Beobachtung der Kemverschmelzung des männlichen und weib- 
lichen Elements) geliefert werden konnte, andererseits aber in der Neuzeit ver- 
schiedene Ascomyceten zur Untersuchung kamen, welche keinerlei Organe be- 
sitzen, die als männliche gedeutet werden könnten (z. B. Chaetomium, Fenicillwp' 
sis clavariaeformis Solms). 

Da ich im speciellen Theile die wichtigsten Typen der Schlauchfrucht- 
Entwickelung ohnehin zu besprechen haben werde und zwar ausführlicher, als 
es hier geschehen könnte, so verweise ich hiermit auf den speciellen Theil und 
zwar auf die Gattungen Fodosphaera, Erysiphe, Europium, I'ltnkiUmm, Chae/omium, 
Ascobolus, Ftziza etc. 

C. Zygosporen-Fructifikation. 

Der Zygosporen- oder Brückensporen-Apparat stellt eine sehr eigen- 
artige Fructificationsform dar, die in typischer Ausbildung nur in der grossen 
Gruppe der Algenpilze (Phycomyceten) vorkommt und für die Familie der 
Brückenpilze (Zygomyceten) charakteristisch ist. (Entfernt ähnliche Bildungen 
findet man bei der Chytridiaceen-Gattung Folyphagus, sowie bei manchen 
Entomophthoreen.) 

Die Entwickelung des in Rede stehenden Apparates spielt sich in folgen- 
der Weise ab : Zwei in mehr oder minder naher Nachbarschaft befindliche Mycel- 
zweige wachsen auf einander zu und schwellen in Folge reichlicher Plasmazu- 
fuhr aus den benachbarten Fäden keulenförmig an (Fig. 50, I). Früher oder 
spater berühren sich ihre Scheitel bis zur gegenseitigen Abplattung (Fig. 50, I; 
Fig. 7, U, m), worauf Verwachsung der abgeplatteten Membranen erfolgt. Da- 
rauf gliedert sich jede der beiden Keulen durch eine Querwand in eine End- 
zelle (Copulationszelle oder Gamete, Fig. 50, Ilr) und in den Träger (Suspensor, 
Fig. 50, II X und Fig. 7, nix). Sodann wird die die Copulationszellen trennende 
Wand allmählich aufgelöst und so entsteht aus beiden Zellen eine einzige 
(Fig. 50, IV J5), ein Vorgang, der unter den Begrifi der Fusion fällt. 

Der weitere Verlauf kann nun nach zwei verschiedenen Modi erfolgen: 
Entweder bildet sich das Produkt der Fusion unter starker Vergrösserung un- 
mittelbar zur Zygospore aus (direkte Zygosporenbildung, Fig. 50, IV, V), oder 
aber es treibt an einer Seite eine Aussackung, die allmählich stark aufschwillt, 
Kugelform annimmt (Fig. 7, IV) und sich dann durch eine Querwand abgrenzt 
(Pig- 7» V) (indirekte Zygosporenbildung). 

Bei Pilzen mit direkter Zygosporenbildung (Mucor, Filobolus, Sporodinia, 
Chaeiocladium) besteht also der ganze Zygosporenapparat nur aus den beiden 
Suspensoren und der Zygospore (Fig. 50, V), bei Pilzen mit indirekter Zygo- 
sporenbildung dagegen erscheint er complicirter (Fig. 7, V), indem er sich aus 
3 Elementen zusammensetzt: den beiden Suspensoren (Fig. 7, Vj), dem Fusions- 
produkt der beiden Copulationszellen (Fig. 7, V) und der Zygospore (Fig. 7, V«)i). 

Die beiden zur Zygosporenbildung bestimmten Keulen oder Fäden sitid ent 
weder gerade [orthotrop (Fig. 50, n, IV, V)], was bei Mucor, Chaetocladium, 
Sparodmia etc. der Fall, oder gekrümmt [campylotrop (Fig. 7, H— V)] wie bei 
FUobolus, Piptocephalis, Mortiereüa^ oder spirotrop, wie bei Syncephalis nodosa 

^) Die direkte ZygosporenbUdung ist zuerst von Ehrxnbkrg bei Sporodima^ die indirecte 
suerst von Bretblo bei PiptocephaUs constatirt worden. 
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Die Pike. 




(B. 659.) 



Fig. 50. 



I — VII Entwickelung der Zygosporen bei Mucor fragiUs Bainier, 29ofache Ver- 
grösserang. I Jugendliche Anlage des Zygosporen-Apparates, gebildet aus 2 keuligen Aus- 
stülpungen a und b der Mycelföden m, II Etwas weiter vorgeschrittener Zustand. Die Keulen 
sind durch je eine Querwand getheilt in die Tragzelle (Suspensor s) und in die Copulations- 
zelle r. III Aehnlicher Zustand mit sehr kurzen Suspensoren und Copulationszellen. IV Die 
beiden Copulationszellen sind durch Auflösung der sie trennenden Wandung zu einer einzigen 
ZeUe der jungen Zygospore vereinigt, die noch wenig ausgesprochene Membranskulptur zeigt 
V Die Zygospore hat sich zu einer grossen, bereits zur Reife gelangten, mit schwärzlichen, un- 
regelmässig polygonalen Erhabenheiten besetzten Zelle ausgebildet. VI Eine bei Mucor fragiüs 
sehr häufige Bildung von Azygosporen: Die Copulationszellen sind nicht zur Fusion ge- 
kommen, die eine derselben hat sich zu einer Azygospore ausgebildet. Vn Eine bei dem Mucor 
seltener auftretende Zygosporenform, entstanden dadurch, dass die Copulationszelle einer freien 
Keule sich zur Danerspore umwandelte. I— Vn von Herrn Drutzu nach dem Leben gezeichnet. 
(In allen Fig. bedeutet m Mycelfaden, s Suspensor, c Copulationszelle, z Zygospore, <n Azygo- 
spore). Vm — X Gemmenbildung bei Mucor raceinosus. Vm 300 fach. Sporangienträger, in 
welchem sich in kürzeren oder grösseren Abständen 6 kugelige bis ellipsoYdische Gemmen g 
gebildet haben, sogar in dei Columella c ist eine Gemme (bei a) entstanden. DC 300 fach. Stück 
eines Mycelfadens mit 2 an kurzen Seitenästchen terminal entstandenen fast kugeligen Gemmen. 
X 300 fach. Mycelfadenstück mit 3 intercalaren Gemmen; in zwei derselben a^ hat sich das 
Plasma contrahirt und nachträglich eine der Fadenachse parallele Scheidewand gebildet. 
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Fig. 51. (B. 660.) 

Mortierelia Rostafinskn Brefeld. I 5 fach. Mistfragmentchen mit Sporangienträgern des Pilzes 
besetzt, II 100 fach. Ein grösserer SiJorangienträger /r mit einem rosettenförmigen Haftapparat, 
r^ an der Basis, st Stolonenartiger Mycelzweig. s reifes Sporangium mit seinen Sporen im 
Innern. III 305 fach. Oberer Theil eines Sporangienträgers. Das Sporangium ist entleert und 
von der Membran nur noch der untere kragcnartig zurückgeschlagene Theil a vorhanden. 
IV. 300 fach. Der noch ziemlich jugendliche Zygosporenapparat mit seiner aus verflochtenen 
Fttden bestehenden Hülle h (nach Aufhellung gezeichnet); ss Suspensoren. cc die beiden un- 
gleich grossen Copulationszellen. V 120 fach. Etwas weiter vorgeschrittener Zustand. Die 
beiden Copulationszellen zur jungen Zygospore « entwickelt, s Suspensoren, h Hülle, deren 
Hyphen bereits sehr dicht verflochten erscheinen. VI 25 fach. Reife Zygospore im Querschnitt 
h Die kapselartige Hülle, m Membran. Der Inhalt der Zygospore aus Fett bestehend. VII Reife 
Zygosporen mit ihrer Hülle, sehr schwach vergrössert. VIII 300 fach. Mycelfragmentchen m mit 
einer Gemme g, (Alle Fig. nach Brefeld.) 

SciUiNK, Handbuch der Botanik. Bd. IV. ^Zr^ 

Digitized by LjOOQ IC — 



344 I>ic Pilze. 

nach Bainier. Im ersteren Falle bildet der Zygosporenapparat eine /^förmige 
oder brückenförmige Verbindung zwischen 2 Fäden (Fig. 50, I— VI) (daher der 
Name Brückenspore oder Zygospore), im zweiten erscheint der (junge) Apparat 
stets zangenförmig (Fig. 7, V), im letzten spiralig umeinander gewunden. Alle 
diejenigen Algenpilze, welche Zygosporen bilden, nennt man Zygomyceten 
oder Zygosporeen. 

Nicht immer entstehen die Zygosporen an Mycelfäden: Sporodinia bildet 
sie fast ausnahmslos an besonderen Fruchtträgern und bei anderen Gattun- 
gen kommen sie gelegentlich auch an Sporangienträgern vor. Bei Mucor 
fragilis Bainier entstehen sie an besonderen, gleichmässig dicken, stolonenartigen 
Mycelfilden. 

Man hat die Copuladonszellen, wie schon der Name andeutet, als Sexuali- 
tätsorgane, ihre Verschmelzung als Sexualitätsvorgang und demgemäss die Zygo- 
spore als Sexualitätsprodukt aufgefasst. Wo wie bei Chaetocladium die Suspen- 
soren desselben Apparates nach Grösse and Form erhebliche Differenzen zeigen 
können, deutet man auch diese im Sinne einer sexuellen Differenzirung. 

Die Zygosporen haben die biologische Bedeutung von Dauerzuständen. 
Darauf deuten bereits hin die starke Entwickelung der Membran und der an 
Reservestoffen (Fett) sehr reiche Inhalt. An der Membran ist eine ausgesprochene 
Differenzirung in Aussenhaut (Exosporium) und Innenhaut (Endosporium) 
zu bemerken. Letztere besteht aus reiner, erstere aus meist mit gefärbten Substan- 
zen imprägnirter Cellulose, ausserdem ist sie der Regel nach mit eigenthümlicher, 
meist höckeriger oder warziger, meist gute Speciesmerkmale abgebender Skulptur 
(Fig. 7, V) versehen, ausgenommen die mit Hülle (s. u.) versehene Zygosporen 
der Mortierellen (Fig. 51, VI). 

Es kommt bei vielen Zygomyceten seltener oder häufiger vor, dass die 
beiden keuligen Anlagen des Zygosporenapparats entweder gänzlich isolirt bleiben, 
d. h. mit den Polen nicht verwachsen (Fig. 50, Nllaz) oder ihre Copulations- 
zellen sich nur berühren (oder verwachsen) ohne zu fusioniren (Fig. 50, VI) 
In diesen Fällen wächst entweder jede der beiden Copulationszellen oder nur 
je eine zu einer Spore heran, die alle wesentlichen Eigenschaften einer Zygo- 
spore annimmt und Azygospore genannt wird. Bei Mucor tenuis entstehen 
übrigens die keuligen Azygosporen- Anlagen nach Bainier niemals paarweise, 
sondern einzeln. 

Die Zygospore bleibt entweder nackt, und dies ist bei der überwiegenden 
Mehrzahl der Zygomyceten der Fall, oder sie umgiebt sich frühzeitig mit einer 
Hülle, wird also zur Zygosporenfrucht. Die Hülle besteht aus Fäden, welche 
entweder von den Suspensoren oder der Basis derselben oder an beiden Orten 
ihren Ursprung nehmen. Bei den einfachsten, lockeren Hüllbildungen bleiben 
sie unverzweigt, gewöhnlich charakteristische Form und Farbe annehmend (z. B. 
Absidia capillata nach van Tieghem). Zur Bildung complicirterer Hüllen dagegen 
werden zweigbildende Hyphen verwandt, welche sich mit einander so verflechten, 
dass die Zygospore mit einem mehr oder minder dicht anschliessenden Pelze be- 
kleidet wird. 

Das ausgezeichnetste Beispiel in dieser Beziehung ist jedenfalls Mortiereüa 
Rostafinskii Brefeld, wo die Hülle eine relativ mächtige Entwickelung erlangt 
(Fig. 5i,IV-VI>ft). 

Die Seltenheit, mit der die Zygosporenbildung bei den meisten Zygomyceten 
auftritt, hat ihre Ursache darin, dass im Allgemeinen besondere Bedingungen 
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für ihre Entstehung nöthig sind, die sowohl in der freien Natur als in den künst- 
lichen Zuchten nur selten angetroffen, resp. getroffen werden. 

Im Allgemeinen dürfte eine mehr oder minder starke Beschränkung der Spo- 
rangienbildung das Haupterfordemiss Hir die Entstehung der Zygosporenfructiü- 
cation sein. Eine solche Beschränkung kann erzielt werden durch Niederdrücken 
der Sporangien-Anlagen (Brefeld's^) Experiment an Mucor Mucedo) oder durch 
Verarmung der Cultur-Athmosphäre an Sauerstoff, wie van Tieghem's") Ver- 
suche mit Absidia capitata und septatOf sowie Sparodinia grandis lehren: 

Neuerdings habe ich einen Fall mitgetheilt,^) wo die bisher nicht bekannte 
Zygosporenbildung von Hlobolus crystalltnus erhalten wurde nach spontaner oder 
auch künstlicher Infection der Culturen mit Pilzen, welche in den Sporangien 
oder deren Anlagen schmarotzend, diese Fructification unterdrückten (eine 
Piptocephalis und Pleotrachclus fulgens Zopf). 

In anderen Fällen mag eintretende Erschöpfung des Nährsubstrats Ur- 
sache der Zygosporenbildung werden. 

Es giebt indessen einige Zygomyceten, welche Zygosporen stets bilden aut 
allen Substraten, auf denen sie sonst gedeihen. Ein ausgezeichnetes Beispiel 
ist Bainier's Mucor fragüis (Fig. 50)*). 

Man hat die Zygosporenfructification bereits bei 27 Zygomyceten nach- 
gewiesen. Ehrenberg*) fand sie bei Sporodinia grandis Lk.; de Bary und 
WoRONiN*) bei Mucor stolonifcr (Rhizopus nigricans) \ Brefeld') bei Mucor 
Mucedo f IHloholus anomaius, Mortierella Rostafinskü, Piptocephalis Freseniana^ 
Chaetocladium Jonesii, Van Tieghem ^) wies sie nach bei Phycomyces nitens^ Pilaira 
anomala (Pilobolus anomalus Ces.) Spinellus fusiger^ Mortierella nigrescens, Absidia 
capillata und A, septata, Syncephalis Cornu; Bainier^ bei Mucor racemosus, Syn- 
cephalis curvata und nodosa, Mucor spinosus^ tristis^ circinelloides, modestus, erectus^ 
tenuisyfragilis, mollis, Chaetocladium Bre/eldii VLiid Thamnidium elegans] ich selbst*®) 
erhielt sie bei Pilobolus crystallinus. 



') Schimmelpilze. I. 

^) Troisi^me mem. sur les Mucorinees. Ann. sc. nat. ser. 6, t. IV, pag. 322. 

Er brachte von 3 HUten des Champignons, die er mit letzterem Pilz besäet hatte, den 
einen in eine Flasche, durch welche von unten nach oben ein Strom feuchter Luft strich, den 
zweiten in eine Flasche, welche verschlossen wurde und den dritten in ein Uhrglas in eine 
Untertasse, die mit Glasscheibe bedeckt wurde. Auf Hut Nr. I bildeten sich nur Sporangien, 
auf Nr. II nu Zygosporen, auf Nr. III in der Mitte nur Zygosporen, vom Rande aus gingen 
Fäden nach der Untertassenwand und von da in die Höhe nach dem Glasdeckel, wo sie in 
Folge Zutritts von Sauerstoff zwischen Glas und Tassenrand fructificirte. 

3) Zur Kenntniss der Infectionskrankheiten niederer Thiere und Pflanzen. Nova acta 
Bd. 52, Nr. 7, 1888. 

*) Herr Stud. Drutzu erzog die Zygosporen dieses Pilzes stets binnen wenigen Tagen in 
meinem Laboratorium auf verschieden zusammengesetzten Substraten. 

*) Gesellsch. naturf. Freunde. Berlin 1829. 

^) Beiträge z. Morphol. II. 

') Schimmelpihe. Heft I. IV. 

®) Rccherches sur les Mucorin6es. Ann. sc. nat. ser V. t. 17 und ser VI. t. 1. — Troi- 
sieme Mem. sur les Mucorinees. Daselbst ser. VI. t. 4, pag. 70. 

^) Observations sur les Mucorinees. Ann. sc. ser 6. t. 15. — Sur les Zygospores des 
Mucorinees. Daselbst pag. 342; — Nouvelles observations sur les Zygospores des Mucorinees. 
Daselbst t. 19. 

W) 1. c. 
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D. Gemmen (Brutzellen, Chlamydosporen). 

Unter Gemmen im eigentlichen oder engeren Sinne sind zu ver- 
stehen Zellen mycelialer oder sonstiger Hyphen, welche Plasma, Fett, Glycogen 
etc. speichern auf Kosten benachbarter Hyphentheile, die in Folge dessen ihren 
Inhalt z. Thl. oder auch ganz einbüssen. Zu jenem Hauptcharakter treten dann 
häufig noch Nebenmomente hinzu, wie mehr oder minder auffällige Vergrösserung 
und besondere Gestaltung der Zellen, Verdickung der Membran und Färbung 
derselben sowie des Inhalts. 

Die Gemmen itn engeren Sinne erfreuen sich besonders unter den Algenpilzen 
weiter Verbreitung, werden jedoch auch bei manchen Mycomyceten angetroffen. 

Doch herrscht bezüglich der Entstehungsweise in beiden Gruppen ein 
bemerkenswerther, aus dem differenten Mycelcharakter erklärbarer Unterschied. 

Wir haben gesehen, dass die Mycelien der Algenpilze der Scheidewände 
entbehren. Die Gemmenbildung vollzieht sich hier nun in der Weise, dass sich 
das Plasma an einer Stelle des Mycelschlauches in dichter Masse ansammelt und 
dann nach der einen wie nach der andern Seite hin durch eine Querwand ab- 
schliesst, Vorgänge, die sich an den verschiedensten Punkten des Mycels ab- 
spielen können, bisweilen auch an fructificativen Fäden, zumal bei Mucox 
racemosus vorkommen (Fig. 50, VIII). 

Bei den echten Pilzen (Mycomyceten) dagegen sind, wie wir sahen, die 
mycelialen und sonstigen Hyphen von vornherein gegliedert, daher kann natür- 
lich die Gemmenproduction nur so erfolgen, dass das Plasma aus gewissen 2^11en 
durch die trennenden Querwände hindurch in andere, unmittelbar benachbarte 
oder entferntere hineinwandert (Fig. 10, VII, VIII s. Erklärung.) 

Die in Rede stehende Gemmenbildung im engeren Sinne kann im Allge- 
meinen sowohl im Verlaufe der Fäden und Zweige stattfinden [intercalare 
Gemmen (Fig. 10, VII^)] oder an den Enden derselben [terminale Gemmen 
(Fig. 10, VUlabc)], Dabei entstehen sie an beiden Orten entweder isolirt 
(Fig. 10, Vlll abc) oder paarig (Fig. 10, VII ^) oder in Ketten (Gemmenketten) 

(Fig. 10, vm c) 

Schliesslich werden die eigentlichen Gemmen aus dem Fadenverbande be- 
freit und zwar dadurch, dass die Häute der inhaltslos gewordenen, abgestorbenen 
Zellen sich allmährich auflösen. 

Gemmenbildung in dem genannten Sinne haben u. A. constatirt Bau.^) für Mucorarten, 
Brefeld*) für Mucor racemosus, Mortierelk RostafinsJai (Flg. 51, VIII^), Pihbolus anomalus, van 
Tieghem') fllr Mortiereüa simplex, tuberosa, piluHfera, siranguiaiay biramosa, fusispora, polycephala^ 
reticulata, candelabrum, Syncephalis reflexa und nodosa, Kkkxeüa alabastrina, Rhizopus fchmatus^ 
Bainier*) ftlr Syncephalis curvata, Mucor tenuis^). Betreffs der Mycomyceten sind zu erwähnen 
Woronin's 8) Beobachtungen an Ascobofus pulcherrirnus, meine eigenen an Chaetomien ') und 
£. Fischsr's^) an Sphaerobohis stellaius, wo die Geromen an Hyphen im Fruchtkörper entstehen. 



>) Ueber Hefe. Flora 1857. 

^ Ueber Gährung III. Landwirthschaftl. Jahrb. Bd. V, 1876. 

3) Recherches sur les Mucorin^es. Ann. sc. nat. ser. V, t 17, VI. t. i, Troisieme 
memoire sur les Mucorinees. Das. Ser. VI. t. 4. 

^) Observations sur les Mucorinees. Ann. sc. nat. ser. 6. t 15. — Sur les Zygospores des 
Mucorinees. Daselbst. — Nouv. Observations sur les zygospores des Mucorinees. Daselbst t. 19. 

*) Ich selbst füge noch hinzu Mucor spinosus V. T. und M, fragUis Bainier. 

^) DE Bary und WoRONiN, Beitr. z. Morphol. II, pag. 9. 

^) Zur Entwickelungsgeschichte der Ascomyccten. Nova acta. VI. 42. 1881. 

^ Zur Entwickelungsgesch. d. Gastromyceten. Bot. Zeit 1884, pag. 460. 
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Der Begriff der Gemmen hat aber mehrfache Erweiterung erfahren, 
speciell durch Brefeld^s^) Untersuchung an Mucor racemosus und die meinigen 
über FumagoT) 

Cultivirt man M, racemosus in zuckerreichen Nährlösungen in grossen Be- 
hältern oder auch unter Deckglas, so erhält man Mycelien, welche anfangs, dem 
Charakter der Phycomyceten gemäss, völlig querwandlos, also einzellig erscheinen. 
Nach kurzer Zeit aber tritt reiche Septenbildung ein, welche die Fäden schliess- 
lich in meist kurze Glieder zerlegt, die tonnenförmig aufschwellen, sich abrunden, 
stark lichtbrechend werden und ihre Membran meist etwas verdicken (Fig. 3 X), 
Dieser Vorgang, am genauesten durch Brefeld 1. c. studirt, wurde gleichfalls 
als Gemmenbildung bezeichnet und man spricht in diesem Falle von Gemmen- 
Mycelien. 

Für Fumago habe ich 1. c. gezeigt, dass die in besonderen Conidienfrüchten 
gebildeten Conidien in Zuckerlösung hefeartig sprossen. Verwendet man nun 
möglichst dünne Schichten von Zuckerlösung, so sieht man, wie die Sprosse der 
Colonie sich trennen, dann aufschwellen, Kugelform annehmen, in ihrem Inhalt 
Fett speichern und ihre Membran verdicken unter gleichzeitiger Bräunung. Solche 
aus zarten Sprosszellen hervorgegangenen Dauerzellen habe ich ebenfalls als 
Gemmen bezeichnet 

Aus den kleinen zarten und farblosen Conidien der Conidienfrüchte von 
Fumago können, wie ich zeigte, bei Cultur in schlechter Nährlösung unmittelbar 
Gemmen hervorgehen, indem jene kleinen Zellen stark aufschwellen und meist 
nach vorheriger Bildung einer Querwand dickwandig, braun und fettreich werden. 
Da bei Demaüum puikUans derselbe Vorgang beobachtet werden kann, so ver- 
weise ich auf die kleine Entwickelungsreihe in Fig. 30, VI a—g. 

Unter ungünstigen Emährungsverhältnissen verbunden mit ungehindertem 
Luftzutritt werden bei manchen Mycomyceten, wie Dematium puUuians nach 
DE Bary und Low, Fumago und DactyUum fumosum Corda nach eigenen Beob- 
achtungen wenig entwickelte Mycelien erzeugt, an welchen jede Zelle unter Ver- 
dickung und Bräunung der Membran, sowie meist starker Aufschwellung und 
Speicherung von Fett in den Gemmenzustand übergeht (Fig. 30, Vn VIII)^) 
Gewisse Zygomyceten produciren, wie van Tieghem (1. c.) zuerst zeigte, zweier- 
lei Gemmen, die sich hinsichtlich der Form, Skulptur, des Entstehungsortes, der 
Grösse etc. unterscheiden. Am ausgesprochensten erscheinen diese Differenzen 
wohl bei Syncephaüs curvata^ wo nach Bainier 1. c. die einen auf besonderen, 
dünnen, aufrechten Stielchen entstehen, Kugelform und Wärzchenskulptur zeigen, 
die anderen grösseren als End- oder Gliederzellen auftreten und mit langen 
Stacheln versehen sind. Jene Form kann man als Stielgemmen (Chlamydo- 
sporen) unterscheiden.*) Uebrigens finden sich nach meinen Beobachtungen an 
Mortierella polycephala zwischen Stielgemmen und gewöhnlichen vielfach Ueber- 
gänge.") 

>) üebcr Hefe DI. 1. c 

^ Die Conidienfrüchte von Fumago. Nova acta. Bd. 40, pag. 310—312. 

') DE Bary (Morphol. pag. 249) nennt solche Bildungen »Dauennycelien«. 

^) VAN TlEGHBM nannte sie Stylosporen. Doch ist diese Bezeichnung von Tulasne be- 
reits in anderem Sinne, nämlich Air die Conidien der Pycniden gebraucht worden. 

^) Schröter schlägt für »Gemmen« den Namen »Mycelcysten« vor, doch ist zu be- 
merken, dass bei gewissen Mucor-KiitTi die Gemmenbildung auch im Sporangienträger und 
selbst in der Colume IIa -Höhlung, bei Sphaerobclus wie angegeben im Fruchtkörper auf- 
treten kann. 
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£. Monomorphie, Dimorphie und Pleomorphie der Fructification. 

Die vorstehend betrachteten mannigfaltigen Formen der Fructification sämmt- 
lieh zu erzeugen ist kein einziger unter den bis jetzt bekannten Pilzen im Stande. 
Manche produciren sogar nur eine einzige Fruchtform und können daher als 
monomorph bezeichnet werden: so die Trüffeln, die stets nur Sporangien- 
(Ascus-) Früchte von cleistocarpischer Form besitzen. Andere fructificiren in zwei 
Fruchtfofmen (sind dimorph). Hierher gehören u. A. die Mehlthaupilze 
(Erysipheen), PeniciUium glaucum^ wo wir ausser der Schlauchfrucht noch einfache 
Conidienträger finden, die Mucorineen, welche einerseits wie bei Mucor Spo- 
rangien-, oder wie bei Fiptocephalis Conidienträger, andererseits Zygosporen bilden; 
die Saprolegnieen, deren eine Fructification in Schwärm -Sporangien, die 
andere in Oogonien besteht 

Angesichts solcher Species, welche mehr als 2 Fruchtformen entwickeln, 
spricht man von pleomorpher Fructification. So finden wir bei manchen Rost- 
pilzen, wie z. B. dem Getreiderost (Puccinia graminis) nach de Barv 5 ver- 
schiedene fructificirende Organe: nämlich Conidienfrüchte in Gestalt von Aecidien 
(Fig. 21, I) II 03), Conidienfrüchte in Gestalt von Spermogonien (Fig. 21, YLsf), 
Conidienlager mit Sommersporen (Uredo) Conidienlager aus Wintersporen gebildet 
und einfache Conidienträger, welche bei der Keimung der letzteren gebildet werden 
und kleine Conidien (Sporidien) abschnüren. Ein Russthaupilz (Fumago saluina 
TuL.) vermag nach Tulasne's und meinen Untersuchungen sogar 6 verschiedene 
Fructificationen zu entwickeln; hefeartige Sprossconidien, einfache Conidienträger, 
Conidienbündel, Conidienfrüchte mit sehr kleinen Conidien (Microconidien), 
Conidienfrüchte mit Macroconidien und endlich Schlauchfrüchte. 

Von zahlreichen Vertretern der sogen. Hyphomyceten (Fadenpilzen) hat man 
bisher nur fädige Conidienträger beobachtet, z. B. Trichothecium, Dactyüum, 
GonatobotrySt Cephalothecium^ Hortnodendron, von anderen nur Conidienfrüchte, 
z. B. Cincinnoboius, von anderen wieder nur Schlauchfructification (vielen Becher- 
pilzen, Morcheln etc.). 

Es gab eine Zeit, wo man die wichtige Thatsache, dass die meisten 
Pilze mehr als eine Fructification erzeugen, nicht kannte und daher annahm, es 
müsse jede Fructification zu einer besonderen Species gehören. So glaubte man 
z. B., dass die Wintersporen, die Sommersporen, die sogen. Becher- 
früchte und die Spermogonien mancher Rostpilze, z. B. des Getreiderostes, 
ebenso viele Species repräsentirten, die man in eben so viele Gattungen Puccinia, 
Uredo, Aecidium und Sphaeronema brachte. 

Das Verdienst, zuerst auf jene irrthümliche Auffassung aufmerksam gemacht, 
und den Di- und Pleomorphismus als in weiter Verbreitung bei den Pilzen vor- 
kommend nachgewiesen zu haben, gebührt Tulasne. Weiter haben besonders 
Kühn, de Barv, Fuckel, Brefbld, Woronin, Hartig, Eidam, Schröter, ich selbst 
u, A. Beiträge zum weiteren Ausbau dieses Gebietes geliefert 

Eigenthümlicherweise muss bei manchen Pilzen, wenn sie verschiedene Fructi- 
ficationen produciren sollen, ein künstlicher oder natürlicher Substratswechsel 
eintreten. So entstehen z. B. die Aecidien- und Spermogonienfrüchte 
von Puccinia graminis (Getreide rost) immer nur auf den Blättern, Blüthen etc. 
der Berberitze, die Uredo- und Teleutosporenform immer nur auf Gräsern. 
Der Brotschimmel (Penicillium glaucum) bildet auf den üblichen Nährgelatinen 
oder an der Oberfläche von Nährflüssigkeiten nur immer diejenige Fructification, 
die man als Schimmel bezeichnet, also die Conidienträger, während die Schlauch- 
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fruchte in mit Nährlösungen gedüngten Brotscheiben entstehen. Wenn man also 
auf einem und demselben Substrat nur immer ein und dieselbe Fruchtform er- 
hält, so darf man hieraus noch nicht ohne Weiteres schliessen, dass der be- 
treffende Pilz überhaupt keine andere Fructiücation zu bilden vermöchte. 

Femer ist hier zu beachten, dass bei schlechter Ernährung die Fructi- 
ficationsformen zumeist anderen Charakter annehmen, als bei guter. Ein schönes 
Beispiel bieten u. a. Aspergillus (SterigmcUocystis) sulfureus, der bei kräftiger Er- 
nährung die stattlichen Conidienträger von Fig. 29, I erzeugt, während bei 
schlechter Ernährung die winzigen Conidienträger entstehen, welche in Fig. 29, 
Vm, IX, X (s. Erklärung) abgebildet sind. 

F. Mechanische Einrichtungen zur Befreiung der Sporen. 
Wie wir sahen, entstehen die Sporen entweder an der Oberfläche gewisser 
Organe, oder sie werden innerhalb besonderer Behälter erzeugt. 

Es ist nun für eine schnelle Verbreitung und Vermehrung der Pilze von 
Wichtigkeit, dass diese Fortpflanzungszellen^ nachdem sie das Reifestadium erreicht 
haben, von ihren Mutterorganen baldmöglichst und mit Sicherheit abgelöst, resp. 
aus ihnen herausbefördert werden, um alsbald durch Luftströmungen, Wasser oder 
Thiere hierhin und dorthin zur Ausstreuung zu gelangen. 

Eine FüUederverschiedenstenmech an ischen Einrieb tun gen, dienoch lange 
nicht alle erforscht worden, und von denen manche recht eigenartiger und com- 
plicirter Natur sind, ermöglicht diese Sporenbefreiung. Sie sind im Folgenden gruppirt 
worden in dem Sinne, wie es die Ueberschriften der einzelnen Abschnitte besagen. 

I. Einrichtungen zur Ablösung der Conidien von einander und von 

ihren Trägern. 

Nach dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse lassen sich vier verschiedene 
Mittel unterscheiden, durch welche die in Kettenform gebildeten Conidien aus 
ihrem Verbände sowie vom Träger gelöst werden. 

Eine dieser Einrichtungen besteht, wie zuerst de Barv zeigte, darin, dass sich 
zwischen je 2 aufeinanderfolgenden Conidien eine »Zwischenzellec (Fig. 21, III u. 
IV %w) bildet Es geschieht dies einfach, indem von der jungen Conidie durch 
eine im unteren Theile auftretende Querwand ein schmales Stück abgeschnitten 
wird (Fig. 21, III bei zw und IV bei zw). Während diese Zwischenzellen bei ge- 
wissen Pilzen sich auffällig verlängern (z. B. bei den Aecidien von Calyptospora 
Göppertiana Kühn nach Hartig, Fig. 21, IV) bleiben sie bei anderen (z. B. Aecidien 
von Puccinia gratninis nach Knv, Fig. 21, III) etwa auf der ursprünglichen Form 
stehen. Allmählich erfolgt nun ein Absterben dieser Zellen, indem sie zunächst 
ihren Inhalt verlieren (an die Conidien abgeben), worauf die Membran durch 
einen Vergallertungsprocess aufgelöst wird, und damit gelangen dann die 
Conidien in Freiheit. 

Eine andere und dabei höchst eigenartige mechanische Einrichtung zur 
Isolirung kettenartig verbundener Conidien hat neuerdings Woronin *) fiir gewisse 
Becherpilze {Sclerotinia' kx\.m) entdeckt. Die Conidien sind hier durch eine 
Membran von einander geschieden, welche sich in 2 deutliche Lamellen differenzirt 
(Fig. 52, ni IV); ausserdem geht über alle Conidien die feine primäre Membran 
hinweg (Fig. 52, IV pr\ Jede der erwähnten beiden Lamellen scheidet nun in 
der Mitte (die wahrscheinlich mit einem Porus ausgerüstet ist) einen kegelförmigen 

^) Die Sderotinienkrankheit der Vacciniora-Beeren. Mem. de l'acad. de St. Petersbourg. 
S^. 7. t 36. No. 6. 
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Ce 11 ulose -Körper aus; beide Körperchen verwachsen alsdann zu einem spindel- 
förmigen Gebilde (Fig. 52, VI d), das sich in der Richtung seiner Längsachse 
noch verlängert. Infolge dieser Vorgänge wird jede der beiden Lamellen in der 
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(B. 661.) Fig. 52. 

Sclerotima Vacdnü WOR. I Gestielte becherförmige Schlauchfrucht, aus einem in der mumificirten 
Preisselbeerfnicht / sitzenden Sclerotium entspringend und an der Basis stark entwickelte Hyphen- 
stränge (RhizoYden) tragend, die als Haftorgan (vielleicht auch noch zur Nahrungsaufnahme) dienen. 
Nat. Gr. II 520 fach. Verzweigte Conidienkette. Die in acropetaler Folge entstehenden Conidien 
sind noch nicht durch deutliche Querwände von einander getrennt. III 520 fach. Etwas ältere 
Conidienkette. Zwischen den Conidien sind nunmehr bereits Scheidewände gebildet Jede der- 
selben hat sich in 2 Lamellen differenzirt. Zwischen ihnen der Disjunctor (s. Text). IV 11 10 fach. 
Oberes Stück dieser Conidienkette, die eben erwähnten Verhältnisse noch deutlicher zeigend; 
pr die über alle Conidien hinweggehende primäre Membran, d die Disjunctoren. V 52o£Bu:h. 
Oberes Stück einer Conidienkette. Die Conidien in Trennung begriffen, was sich darin zeigt, 
dass ihre Membran, die früher (bei IV) eingestülpt war, sich nun gegen den Disjunctor vor- 
stülpt ;» Zellkern. VI 520 fach. Oberer Theil einer Conidienkette. Die Vorstülpung der Membran 
ist an den Enden aller Conidien beendet, so dass sich Disjunctoren d und Conidien nur noch 
an zwei Punkten berühren; letztere zeigen jetzt Citronenform im Gegensatz zur Tonnenform 
von III. VII 520 fach. Disjunctoren in verschiedenen Entwickelungsstadien. Alles nach Woronin. 

Mitte zurückgesttilpt (Fig. 52, IV). Schliesslich nimmt aber der Druck, den der 
spindelförmige Körper infolge seiner Längsausdehnung ausübt, so zu, dass die 
die Conidien tiberkleidende Membran durchreisst, und nun stülpen sich die bis- 
her eingestülpten Lamellen der einander berührenden Conidien aus (wodurch 
diese statt der bisherigen Tonnengestalt Citronengestalt erlangen, Fig. 52, V VII) 
und hängen mit dem Cellulosekörper nur noch an einem Punkte zusammen, sodass 
sie sich sehr leicht abtrennen können (Fig. 52, VI). 

Es ist hiemach zweifellos, dass das in Rede stehende Gebilde als mechanisches 
Trennungsmittel fungirt. In Rücksicht hierauf nannte es Woronin »Disjunctorc 
Die starke Streckung desselben beruht nach W. vorzugsweise auf seiner elastischen 
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Beschaffenheit Im oberen Theile der Conidienkette pflegen die Disjunktoren 
am entwickeltsten zu sein, um nach unten hin kleiner nnd unansehnlicher zu 
werden. 

Eine dritte Einrichtung zur Isolirung im Kettenverband stehender Conidien 
besteht, wie de Bary ebenfalls zuerst, später auch Zalewski^) darlegte, in Folgendem: 
Die ursprünglich einfache, die Conidien trennende Querwand differenzirt sich 
in drei Lamellen, von denen die eine äussere der einen, die andere der anderen 
Conidie angehört, während die dritte die Mittellamelle bildet Sie ist von gela- 
tinöser Beschaffenheit und schrumpft entweder, wie bei CystopuSf wo sie sehr 
entwickelt ist, zu einem dünnen und schmalen »Zwischenstücke zusammen, das 
schliesslich an den ältesten Conidien kaum noch nachzuweisen ist, resp. ganz 
verschwindet. Jetzt trennen sich die Conidien sehr leicht von einander, namentlich 
bei Wasserzutritt, wobei diese alten Zwischenstücke leicht gelöst werden. Nach 
DE Bary und Zalewski soll eine solche Zwischenlamelle auch bei Fenkiüium, 
Eurotium etc. vorhanden sein. Doch bedürfen die Untersuchungen über solche 
Objecte, namentlich nach den obigen Resultaten Woronin's, einer gründlichen 
Nachprüfung. 

Sehr eigentümlich erscheint eine vierte Einrichtung zur Befreiung der Conidien, 
die ich bei meiner Thielavia dasicola^, einem die Wurzeln von Senecio, Lupinus 
etc. bewohnenden Parasiten aus der Verwandschaft der Mehlthaupilze aufgefunden 
habe. Die Conidien werden hier an kurzen mehrzelligen Trägem in acropetaler 
Folge gebildet (Fig. 61, I i 2 3). Es differenziren sich nun die Seitenwände der 
Conidien in 2 Lamellen imd die äusseren dieser Lamellen bilden eine Art Scheide') 
(Fig. 61, n m IV), aus welcher dann die Conidien successive austreten, ein Vor- 
kommniss, das an die Spaltpflanzen (z. B. Crenothrix) erinnert, aber, meines 
Wissens bei echten Pilzen noch nicht beobachtet wurde, lieber die Ursache 
des Austritts habe ich noch keine volle Sicherheit erlangen können, vermuthe 
aber, dass hier eine Mittellamelle gebildet wird, die bei Zutritt von Wasser stark 
quellungsfähig ist und sich so ausdehnt, dass sie die Conidien heraustreibt 

2. Einrichtungen zur Abschleuderung von Conidien, Sporangien und 

fruchtförmigen Organen. 

Sie kann auf dreifachem Wege erfolgen, entweder durch einen Spritz- 
mechanismu« oder durch Drehbewegungen, welche die Träger ausführen, 
oder Schnellvorrichtungen. 

a. Spritzmechanismus. Ein sehr schönes Beispiel fUr Abschleuderung 
von Conidien durch Spritzvorrichtung bietet der Fliegenschimmel {Empusa 
Muscae Cohn). Hier sind die aus dem Leibe des Thieres herausragenden 
Conidienträger in Form von ziemlich langen, nach dem freien Ende zu keulig 
geweiteten Schläuchen gebildet, die an ihrer Spitze je eine Conidie erzeugen, 
welche mit breiter Basis aufsitzt Die hier in Betracht kommenden Vorgänge 
sind nun nach Brfeeld's^) eingehenden Ermittelungen folgende: In dem schlauch- 
förmigen Träger (Fig. 53, HI) sammelt sich während der Conidien-Bildung und 

>) Ueber Sporenabschnttrung und Sporenabfallen bei den Pilzen. Flora 1883. p. 228. 

>) Ueber eine neue pathoL Erscheinong an Senedo eUgems, Sitzungsber. d. bot Ver. d. 
Provinz Brandenburg 1876. p. loi. Vergleiche Winter, Die Pilze. Bd. n, p. 44 u. 53. 

') Der 1. c. gebrauchte Ausdruck »Pseudosporangiuro« erscheint mir jetzt überflüssig. 

^) Untersuchungen über die Entwickelung der Empusa muscae und Empusß radicans, Abhandl« 
d. naturf. Ges. Halle Bd. XII. 1871. 
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Reifung reichlich wässrige Flüssigkeit in Vacuolen an, die allmählich zahlreicher 
und grösser werden, zusammenfliessen und speciell im oberen Theile des Schlauches 
eine sehr stattliche Wasseransammlung bilden (Fig. 53, HI v) welche den terminalen 




Fig. 53- (B. 682.) 

Fliegenschimmel (Empusa Muscae), I Eine von dem Pilz abgetödtete Fliege in natUrL Grösse. 
Der weisse Hof um dieselbe ist von abgeworfenen Conidien gebildet. II StUdcchen eines Fliegen- 
körpers mit fructificirenden schlauchförmigen Conidienträgem /, von denen man nur den aus 
der Fliege herausragenden von je einer Conidie gekrönten Theil sieht. An den Haaren der 
Fliege hängen abgeworfene, durch das Schlauchplasma angeklebte Conidien r, die z. Th. Sekundär- 
conidien gebildet haben. 80 fach. HI 300 fach. Ein vollständiger schlauchförmiger Conidien- 
träger mit seiner Conidie c an der Spitze und wasserreichem Inhalt (grosse Vacuolez/). IV 3oo£Eich. 
Ein schlauchförmiger Conidienträger, der sich eben an der Spitze geöffnet hat und die Conidie c^ 
von einem Theil seines Plasmas g umkleidet, durch einen Strahl seines wässrigen lahalts fort- 
zuschleudern in Begriff ist. Er schrumpft dabei unter Verkürzung zusammen. V 300 fach. 
Eine Conidie c^ welche eine Secundärconidie sc gebildet hat, die alsbald durch den gleichen 
Spritzmechanismus abgeschleudert werden wird. VI 300 fach. Eine Conidie c, die auf dem 
Objecttiüger einen Mycelschlauch mit Seitenzweig gebildet hat. VII 300 fach. Eine Secundär- 
conidie € ZU einem kleinen Mycel m auskeimend. VIII 500 fach. Stück der Chitinhaut von einer 
weissen Unterleibsstelle der Fliege mit einer Conidie r, welche die Chitinhaut durchbohrt und im 
Innern des Leibes einen in Sprossung begriffenen Mycelschlauch getrieben. IX 300 fach. Dem Fett- 
körper der Fliege entnommene Theile vom Mycel des Parasiten. X 500 fach. Hefeartig sprossende 
Zellen c ans dem Fettkörper einer Fliege. — Alles nach Brbfeld. IV schematisirt. 
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Plasmabelag / als dicke Lage gegen die Scheidewand der Conidie drängt. Der 
hydrostatische Druck wird schliesslich so stark, dass der Schlauch dicht unter 
der Insertionsstelle der Conidie ringfömig reisst, und jetzt wird im Nu von der 
andringenden Wassermasse der erwähnte terminale Plasmabelag um die Conidie 
herumgeschoben und das Ganze durch den Wasserstrahl fortgespritzt (Fig. 53, IV). 
Im gleichen Moment tritt Verkürzung und Collabirung des entleerten Schlauches 
em (Fig. 53, IV). Die Gewalt des Druckes, den der Wasserstrahl ausübt, ist 
so bedeutend, dass die Conidien bis auf 2 Centim. und darüber fortgeschleudert 
werden können. Für andere Enthomophthoreen hat Brefeld dieselbe Einrichtung 
constatirt 

An die Entomophthoreen schliessen sich in gedachter Beziehung die Ba- 
sidiomyceten, speciell die Hutpilze an. Wir haben früher gesehen, dass die 
Sporen auf (meist 4) von den Basidien sich erhebenden Sterigmen gebildet 
werden. Brefeld*) hat nun gezeigt, dass diese Gebilde bei Coprinus stercorarius, 
einem mistbewohnenden Hutpilz, zur Reifezeit der Sporen an der Spitze aufplatzen, 
und die wässrige in der Basidie angesammelte Flüssigkeit durch den hydrostatischen 
Druck aus allen 4 Sterigmenenden herausgepresst wird, um die 4 Sporen mit 
sich fortzureissen. Zalewski^) hat diese Beobachtungen bei Agaricus-y RusstUa-^ 
CoprinuS'Arten, Cantharellus cibarius wiederholt und ihre Richtigkeit bestätigt mit 
dem Bemerken, dass nicht immer alle 4 Sporen gleichzeitig abgeschleudert werden. 
Ob der in Rede stehende Prozess sich auch an anderen Basidiomyceten vollzieht, 
bleibt noch zu untersuchen. 

Es ist femer eine längst bekannte Thatsache, dass die auf Mist wachsenden, 
den Mucor-Krttn verwandten Filoboli (Geschosswerfer) ihre ähnlich wie bei Mucor 
auf mehr oder minder langen Stielen stehenden Sporangien auf relativ sehr 
grosse Entfernungen abzuschleudern vermögen, mit solcher Gewalt, dass, wenn 
sie an einen festen Gegenstand anprallen, ein deutlicher kleiner Knall vernommen 
werden kann. 

Dieser Vorgang beruht auf zwei ganz verschiedenen Factoren, nämlich einem 
Spritzmechanismus ähnlich dem für Empusa und Basidiomyceten be- 
schriebenen, indessen doch wesentlich modificirten, und einer Quellungs- 
einrichtung, welche die Verbindung des Sporangiums mit dem Träger zu lösen 
im Stande ist. 

Was die letztere anbelangt, so ist zu bemerken, dass die Haut des Sporangiums 
eine auffällige Differenzirung zeigt in einen oberen, die braune bis schwarze 
Calotte bildenden derben, verdickten und cuticularisirten Theil (Fig. 54, II a, V a) 
und in eine untere ringförmige, unmittelbar an den Träger grenzende ringförmige 
Partie, welche zart, ungefärbt und ohne Cuticularisirung bleibt (Fig. 54, II ^, V b\ 

An diesen Membrantheil schliesst sich nun nach innnen eine Schicht ver- 
veränderten, stark quellungsfähigen Plasmas (Fig. 54, V ^, VI ^), welches 
zur Sporenbildung nicht verbraucht wurde: die Quellschicht Brefeld's. 

Kömmt nun das reife Sporangium mit Wasser in Berührung, so quillt dasselbe 
auf und sprengt die farblose Membran, (Fig. 54, VI b), falls dieselbe nicht gleich- 
falls in Quellung geräth. Jetzt sitzt mithin das Sporangium dem Träger nur mit 
der Gallert, also ganz locker und lose auf (Fig. 54, VI), und kann durch den 
Spritzmechanismus fortgeschleudert werden. 

') SchimmelpUze« in, p. 65. 

>) Zalewski, Ueber SporepabschnUnuig und Sporenabfallep bei den Pilsen, flor^ i88j, 
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Wenden wir uns nun zu der Spritzeinrichtung am Träger des Sporangiums. 
Derselbe ist ein gestreckter Schlauch, der dicht unterhalb des Sporangiums zu 
einer relativ grossen Blase erweitert wird (Fig. 54, I r u. 11 V VI r). Auch an 
seiner Basis ist eine mehr oder minder beträchtliche Ausbauchung vorhanden 




(B. 6«8.) Fig. 54. 

I Eine Gruppe von 6 Sporangienträgern des PUobolus Kkitm van Tiegh., einem Mistfragment 
aufsitzend, ca. 7 fach vergr. / ein Träger mit ausgeschiedenen FlUssigkeitstropfen besetzt. 
r Reservoir, s Sporangium. II 20 fach. Sporangienträger von PUobolus crystaUhtus, a b Sporan- 
gium, a oberer cuticularisirter, dunkelbrauner, mit netzförmiger Zeichnung versehener, b nicht 
cuticularisirter und gefärbter Theil der Sporangienwand. r oberer, als Reservoir dienender Theil 
des Trägers; r basale angeschwollene Region desselben. III 20 fach. Abgeschleudertes Sporan- 
gium derselben Art, vom Scheitel aus gesehen, mit zierlicher symmetrisch angeordneter Netz- 
maschen-Zeichnung versehen, welche nicht oder wenig geßürbten Stellen entspricht IV 20 fach. 
Oberer Theil eines Sporangienträgers derselben Species, der soeben seinen FlUssigkeitsinhalt 
durch die gesprengte Columella c entleert und das Sporangium s vor sich her treibt. Das Re- 
servoir r ist im Collabiren begriffen (halbschematisch). V PUobolus nanus van Tiegh. Oberer 
Theil eines Sporangienträgers im optischen Durchschnitt a Cuticularisirte gelbe Calotte des 
Sporangiums, b nicht cuticularisirter Membrantheil ; q Quellschicht, c Columella, r Reservoir. 
VI Ebensolcher Schnitt nach dem bei Wasserzusatz erfolgten Aufquellen der Qnellschicht q. 
Der nicht cuticularisirte Membrantheil b ist zerrissen, a cuticularisirte Calotte. Die feinen Nadeln 
auf der Sporangienoberfläche in Fig. V u. VI stellen Kalkoxalat dar. VII 165 fach. Der von 
mir aufgefundene Zygosporenapparat. s die mächtigen Träger (Suspensoren). % die grosse 
dickwandige fettreiche Zygospore. VIII 160 fach. Jüngerer Zustand, c die beiden noch nicht mit 
einander in Copulation getretenen Copulationszellen. IX u. X 160 fach. Keulig angeschwollene 
und zangenartig zusammengeneigte Mycelzweigenden, junge Zygosporenapparate darstellend. — 
Fig. V u. VI nach van Tieghem, die übrigen von mir. 
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(F>g- 54» n c). Gegen das Mycel hin ist er durch eine breite (Fig. 54, II d), gegen 
das Sporangium durch eine noch breitere Querwand (Columella Fig. 54, V c) 
abgeschlossen. 

Gegen die Zeit der Sporenreife sammelt sich nun im Schlauche und seinen 



Fig. 55- (B. 664.) 

Der sternförmige Kugelschleuderer (Sphaerobobis stelkUus), I Kaninchen-Excremente Uber- 
sponnen mit z. Th. fadenförmigen m, z. Th. flächenförmigen (bei a) Mycelsträngen, auf denen hie 
nnd da die kugeligen, noch geschlossenen FrUchtchen des Pilzes sitzen. Nattlr. Grösse, n Geöff- 
nete Frucht von oben gesehen ; sp der eigentliche Sporenbehälter / die sternförmig aufgerissene 
FruchthUlle (Peridie). III Geöfihete Frucht, vertical durchschnitten, m die äusserste (myceliale) 
Lage, / die Pseudoparenchym-Schicht; / die Faserschicht, c die Palissaden-Schicht; sp der eigent- 
liche Sporenbehälter. IV Frucht in dem Stadium, wo sich die innerste Schicht (Palissaden-Schicht) 
eben ausgesttllpt hat und den Sporenbehälter sp hinwegschnellt. Die Fig. II— IV schwach vergr. 

V Schematische Darstellang eines verticalen Medianschnittes durch einen Fruchtkörper kurz vor 
dem Oeffhen. m die äusserste gallertige Schicht der Wandung (Mycelialschicht). / pseudo- 
parenchymatische Schicht ;/ Faseischicht ; r Palissadenschicht; sp der eigentliche Sporenbehälter. 

VI Schematische Darstellung eines medianen Vertikalschnittes durch einen im Oeffnen begriffenen 
Fruchtkörper. Bezeichnung wie in voriger Fig. (Die äusseren Gewebsschichten der Hülle wie 
auch in der vorigen Fig. zu dick dargestellt). VII Schematische Darstellung eines medianen 
Längsschnittes durch einen Fruchtkörper, dessen Innenwand eben vorgeschneUt ist. Bezeichnung 

wie in Fig. V. (I— IV nach der Natur, V— VII nach E. Fischer). 
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Ausweitungen sehr reichlich wässrige Flüssigkeit an, welche unter so starkem 
Druck steht, dass die Membran, natürlich auch die Columella, stark gespannt 
wird, und Tropfen durch dieselbe hindurchgepresst werden (Fig. 54, I /). 

Geräth jetzt die Quellschicht des Sporangiums in Qellung, so kann die 
Columella dem Wasserdruck nicht mehr widerstehen, sie platzt am Scheitel und 
die Flüssigkeit fliegt aus dem Reservoir r mit starkem Strome heraus und 
schleudert das Sporangium mit weg: (Fig. 54, IV schematisch). In demselben 
Moment collabirt und verkürzt sich der Schlauch. Coemans beobachtete, dass 
P, oedipus seine Sporangien bis auf i Meter weit zu schleudern vermag. Die 
abgeschleuderten Sporangien kleben an den Körpern, an die sie anfliegen, mit 
ihrer gallertartigen Quellschicht fest, z. B. auch am Leibe von Insekten und 
anderen Thieren, die dann die Sporangien mit sich schleppen. 

Wenn in Folge zufälliger Störungen der Spritzmechanismus nicht in Wirksamkeit treten 
kann, so quellen die Sporangien einfach vom Trttger herab, was für diejenigen Piloboli, deren 
Tragschlauch kein Reservoir bildet, sogar die Regel ist (z. B. Püobolus anomalus Ces.) 

b. Schnellmechanismus. Diese Einrichtung, die selten zu sein scheint, 
kömmt bei dem Kugelschleuderer {Sphaerobolus sUllaius Tode) vor, einem modernde 
Zweige, Kaninchenkoth etc. bewohnenden kleinen Basidiomyceten aus der Gruppe der 
Bauchpilze. Seine winzigen, nur etwa Sentkomgrösse erreichenden kugeligen Conidien- 
fruchte (Fig. 55, I) sind, wie bereits erwähnt, mit einer ziemlich complicirten Hülle 
versehen, welche nach E. Fischer aus 4 Schichten besteht: einer äusseren Gallert- 
schicht (Fig. 55, V, w), einer mittleren pseudoparenchymatischen (Fig. 55, V/) und 
einer inneren, aus palissadenartigen Elementen (Fig. 55, V c) gebildeten Schicht. 
Zwischen beide schiebt sich eine Faserschicht ein (Fig. 55, V/). Das Centrum 
der Frucht wird eingenommen von dem kugeligen Conidienbehälter (Fig. 55, V x/). 
Zur Reifezeit reisst nun die Hülle vom Scheitel her sternförmig auf (Fig. 55, 
II III VI) und die innere Lage (Palissadenschicht) stülpt sich nach aussen (Fig. 55, 
IV VII), und zwar mit solcher Schnelligkeit und Energie, dass der kugelige 
Conidienbehälter weit hinweggeschleudert wird. (Ausführlicheres bei Besprechung 
des Pilzes im systematischen Theile). 

c. Drehbewegungen. Es ist seit Fresenius i) bekannt, dass fadige Conidien- 
träger, wie die der Peronospora-artigen Pilze, von Peziza Fuckeliana und andere 
in tröckner Luft collabiren und dabei Drehbewegungen um ihre Längsachse aus- 
führen (Fig. 56), die beim Wiederfeuchtwerden der Atmosphäre in entgegen- 
gesetztem Sinne erfolgen. Solche Quirlbewegungen vermögen, so nimmt wenig- 
stens DE Barv^ an, die ausgereiften Conidien hinwegzuschleudern. 

3. Einrichtungen zur Befreiung der Endosporen aus den Sporangien 

der Phycomyceten. 

Es kommen hier besonders in Betracht die Quellungseinrichtungen 
in den Sporangien gewisser Mucorineen und Chytridiaceen. Bei Mucor 
Mucedo besteht nach Brefeld^) die Sporangienmembran, die aussen mit einer 
Kruste von Kalkoxalat-Nädelchen umhüllt ist (Fig. 57, II, III und IV bei ^r) aus 
Cellulose, welche zur Reifezeit des Sporangiums zu einer in Wasser leicht und 
stark quellbaren Substanz umgewandelt wird. Femer aber bleibt bei der 
Formation der Sporen ein Theil des Sporangienplasmas unverbraucht, um als 

») Beiträge zur Mycologie. Vergl. Taf. II. 

') Morphol. pag. 77. 

8) Schimmelpilze. I, pag. 15. 
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sogen. Zwischensubstanz in einen in Wasser äusserst stark aufquellenden 
Körper umgewandelt zu werden. Sobald nun das bereits zur Reife gelangte 
Sporangium mit Wasser in Berührung kommt, geht 
die Zwischensubstanz sowie jene Membran sofort in 
Quellung über, die so entstandene Schleimmasse 
sprengt die Kalkkruste und tritt die Sporen mit sich 
führend nach aussen (Fig. 57, IV). Letztere werden 
dann nach Eintrocknen der Schleimmasse ganz frei. 

Auch in den Schwärmsporangien von Chytridia- 
ceen, speciell von Rhizidium mycophilum A. Br. nach 
NowAKOwsKY*) wird eine Zwischensubstanz erzeugt, 
welche die Zygosporen aus der Mündung des Spo- 
rangiums herausführt, indem sie bei der Reife in 
Folge von Wasserzutritt aufquUlt. 

Die Oeffnung der Schwärmsporangien der Phyco- 
myceten erfolgt gewöhnlich in der Weise, dass eine 
(meist terminale) (Fig. 45, VII) oder auch mehrere 
SteUen der Sporangienmembran allmählich vergaller- 
ten (verschleimen); seltener wird ein deckeiförmiges 
Membranstück abgesprengt |Oy/r/V«»i Olla A.Braun). 



4. Einrichtungen zur Herausschleuderung 
(Ejaculation) der Sporen aus den Schläuchen 




der Ascomyceten. 



Fig. 56. (B. 66&) 
200 fach. Conidienträger von Pe- 
ronospora parasitica DE Bary, aus 

Es ist eine längst bekannte Thatsache, dass eine f^«' ^Pu-^^"!1^ ^^T^^^?" 
* , , , , I , ^CB, collabirt und gedreht. Die 

grosseAnzahl von Ascomyceten, sowohl solche, welche Conidien fast sämmüich abge- 
den Kempilzen (Pyrenomyceten) als auch solche, die fallen. Nach Frank. 

den Scheibenpilzen (Discomyceten) angehören, ihre Sporen aus den Schläuchen und 
den Fruchtbehältem mit grosser Gewalt herausschleudern (ejaculiren), und man 
hat beobachtet, dass wenn, wie bei den grösseren Scheibenpilzen, diese Ejacu- 
lation bei Erschütterungen oder plötzlichen Luftströmungen an vielen Schläuchen 
gleichzeitig erfolgt, sich förmliche Wölkchen von Sporenstaub von den betreffen- 
den Früchten in die Luft erheben (Peziza badia, cerea, Oiidea leporina etc.) 

Es ist nun bei der Mehrzahl der ejaculirenden Ascomyceten Regel, dass 
jeder Schlauch sämmtliche Sporen, mögen das nun 4, 8, 16, 32, 64, 128 oder 
noch mehr sein, mit einem Male entleert; man spricht in diesem Falle von 
simultaner Ejaculation. Für einige wenige Pyrenomyceten hat man einen 
anderen Modus, die succedane Ejaculation constatirt, bei welchem eine 
Spore nach der andern herausgestossen wird. 

Da die Einrichtungen für beide Entleerungsmodi wesentlich verschieden sind, 
so müssen sie einer gesonderten Betrachtung unterzogen werden. 

I. Simultane Ejaculation. Sie wird nach meinen Untersuchungen s) er- 
möglicht durch das Zusammenwirken mehrerer eigenartiger Einrichtungen. 

Eine der wichtigsten ist die von mir zuerst gefundene Verkettung der 



*) Beitrage z. Kenntniss dei Chytridiaceen. Cohn, Beitr. z. Biolog. Bd. IL 
^ Mechanik der Sporenentleerung bei Ascomyceten. Gesellschaft naturf. Freunde. Berlin 
1880 und die ausführliche Darstellung: Anatomische Anpassung der Schlauchfrttchte an die 
Function der Sporenentlcerung. Zeitschr. Air Naturwiss. Bd. 56, 1883. 
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Sporen zu einem einheitlichen Complex. Letzterer besitzt entweder die 
Gestalt einer einfachen Sporen reihe, z. B. bei Sordaria minuta und curvula 
(Fig. 58, I— III), oder es sind 2—3 Reihen mit einander verbunden, oder aber 
die Sporen sind zu einem kleineren oder grösseren Ballen unregelmässig zu- 
sammengelagert, der aus 16—128 und mehr Sporen bestehen kann. Bei einem 



Q 



^^-^ 



IT 

Fig. 57. 




(B. 866.) 

I— III Mucor Mucedo. I Spitze eines Fruchtträgers mit dem kugeligen jungen Sporangium, 
das noch nicht durch eine Querwand gegen den Träger abgegrenzt ist. II Etwas älterer Zu- 
stand. Das Sporangium hat sich bereits durch eine gewölbte Scheidewand b gegen den Träger 
a abgegrenzt, enthält aber noch körniges Plasma d\ c Sporangienwand mit Kalkoxalat-Nädelchen 
besetzt. III Ausgebildetes Sporangium 0, Träger b^ Columella r, Wandung, d Sporen, zwischen 
ihnen die Zwischensubstanz. IV Oberes Stück des Fruchtträgers a von Mucor ntucik^meus 
Bref. mit zusammengesunkener Columella ^, gesprengter Sporangienmembran f, die Sporen d 
mit der Zwischensubstanz / austretend. Mit Alkohol und Chlorzinkjod behandelt zeigt letztere 
in e die Stellen, aus denen die Sporen ausgefallen sind. V Columella b noch mit einzelnen 
Sporen besetzt, Sporangienmembranrest c und Träger a von Mucor Mucedo, VI Kleiner Frucht- 
träger von Thoftmidium simplex Bref. mit terminalem Sporangium b und Sporangiolen auf ein- 
fachen Zweigen </, c Columella. Alles nach Brefeld, 300 fach. 
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kleinen mistbewohnenden Becherpilze (Saccobolus) triöt man sogar die Sporen 
lückenlos zu einem pillen förmigen Körper zusammengefügt (Fig. 59, II III), 
der nun wie eine einzige grosse Spore erscheint.*) 



A- 



Fiß- 58. (B. 667.) 

I 180 fach. Perithecium von Sardaria minuta Fkl. var. ^ spora (etwas heliotropisch gekrUmmt) 
mit reifen Schläuchen, welche die verschiedensten Phasen der Vorbereitung zur Ejaculation 
zeigen, entsprechend der Reihenfolge der Buchstaben a—f. Man sieht in jedem Schlauche 
die 4 Sporen verkettet zu einer Reihe durch Plasmnanhängsel und die Anheftung der Kette 
im Scheitel des Ascus. P/^Paraphysen, nur durch einfache Striche angedeutet, m MUndungs- 
kanal. 11 80 fach. Perithecium von Sardaria curvula DE Bary mit reifen Schläuchen, welche 
ebenfalls auf den verschiedensten Vorbereitungsstufen zur Ejaculation stehen. Der oberste 
Schlauch hat bereits mit seinem rUsselfOrmig gestreckten Ende den MUndungscanal passirt und 
steht eben im Begriff, seine Sporenkette zu ejaculiren. Die Sporen sind hier zu 8 verkettet, 
sonst wie vor. Fig. III 250 fach. Eine aus solchem Schlauch eben ausgeschleuderte Sporen- 
kette, s Die' fingerhutförmige abgesprengte Spitze. Trotz der Gewaltsamkeit, mit der die Aus- 
schleuderung erfolgt, ist die Verbindung der Sporen durch die Plasmaanhängsel, welche Schwanz- 
form zeigen, doch noch nicht gelöst. 



') Auch schon von Boudier gesehen (Mem. sur les Ascobolecs tab. 9, Fig. 21). 
SCHBNK, Handbuch der Bounik. Bd. IV. p^ 
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Die Verkettungsmittel sind nach Ursprung, Lage und Form sehr ver- 
schieden. 

In der Gattung Eusordaria treten sie als eigenthümliche, relativ grosse, 
schwänz förmige Anhängsel der Sporen auf (Fig. 60, III ^, V— VII) entstanden 



W 





(B. Cf>8.) Fig. 59. 

I 540 fach. Schlauch eines Saccobohts in Eicreiweiss liegend. / das Gallertpolster, welches nich) 
nur die 8 Sporen verkettet, sondern auch den Sporencomplex an dem Ascusscheitel, dem es 
sich dicht anschmiegt, festheftet. Der Schlauch ist etwas heliotropisch gekrümmt. II 450 fach. 
.Schlauch eines Saccohohis (auf Schaf- Excrementen gefunden) mit 8 zu einem pillen form igen Körper 
vereinigten Sporen, der auf den ersten Blick wie eine einzige Spore erscheint III 900 fach. 
Ein ebensolcher Complex stärker vergrössert, bereits ejaculirt und schon im Zerfallen be- 
griffen. Die freie Aussenwand jeder Spore mit Wärzchen versehen, die Fugenwände skulptur- 
los. IV Schlauch von Ascobolus furfuraceus. Die Verkettung der 8 Sporen durch die menisken- 
förmigcn Anhängsel a ist hier schon ein wenig gelockert in Folge der Einwirkung des Beob- 
achtungs-Mediums. I— III nach d. Nat. IV, nach Janczewskf. ^ ^^\\ Ascobolus denudatus Fr. 
V 25 fach. Eine grössere und eine kleinere becherförmige Schlauchfrucht auf einem Mistfragment- 
chen. Aus der Scheibe sieht man zahlreiche Ascen herausragen, welche sich nach der Licht- 
quelle zugckrUmmt haben (heliotropische Erscheinung). VI 80 fach. Stück eines Vertikalschnittes 
durch die Schlauchschicht. Man sieht zahlreiche Schläuche mit ihren 8 verketteten und im 
.Scheitel angehefteten Sporen. An den längsten (ältesten) Schläuchen bemerkt man ebenfalls 
heliotropische Krümmungen. / Paraphysen, VII 300 fach. Ein einzelner Ascus in stark helio- 
tropischer Krümmung mit seinen 8 nicht weiter ausgeführten Sporen. Die quergehende punktirte 
Linie bezeichnet das Niveau des Hymeniums. Die Sporen sind auch hier sämmtlich verkettet 

und im Scheitel angeheftet. 

aus Pla.snia, was bei der Sporenbildung nicht verbraucht wurde (Epiplasma 
DE Bary's). Mittelst dieser Gebilde, die an Stelle des Plasmacharakters Mem- 
branbeschaffenheit angenommen haben und wie Membranen gestreift erscheinen 
sind die Sporen im normalen Ascus ganz fest und in der Weise verbunden, wie 
es Fig. 60, III zeigt. 
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Saccoboius'hri^n (kleine Mist bewohnende Becherpilze) weisen als Verkettungs- 
mittel ein förmliches (ebenfalls aus Epiplasma entstehendes) Polster auf von 
gallertig -membranartiger Beschaffenheit, an das die Sporen so fest an- 
geheftet sind, dass es schwer hält, sie abzutrennen (Fig. 59, \p). 

Bei Ascobolus pulcherrimus^ einem gleichfalls Mist bewohnenden kleinen Dis- 
comyceten sehen wir jede Spore mit einem lateralen meniskenförmigen 
Anhängsel als Verkettungsmittel ausgerüstet^) (Fig. 59, IV ä). 

Anders liegt die Sache bei denjenigen Sordarien, die man als Bypocopra-, 
CoproUpa- und Hansenia-Xtien unterscheidet, sowie bei gewissen Ascoboleen 
(z. B. Ascobolus). Hier ist es, wie ich z. Thl. schon früher gezeigt,') die 
äussere quellungsfähige, vergallertende Membranschicht der Spore, 
welche die Verkettung bewirkt. Fig. 60 I, IIA), daneben kann auch noch etwas 
Epiplasma mitwirken (Fig. 60, 11^). 

Als eine zweite sehr wichtige Einrichtung habe ich (1. c) die Verankerung 
des Sporencomplexes im Scheitel des Ascus kennen gelehrt. 

Das Verankerungs mittel ist entweder gewöhnliches Epiplasma (was z. B. 
für die zuletzt genannten Sordaria'02LitMngtn zutriflft) Fig. 60, 11^) oder Epiplasma, 
was nachträglich in eine membranartig gestreifte feste Masse verwandelt ist 
(Eusordarifi Fig. 60, III 0, IV ^). In beiden Fällen sitzt das Verankerungsmittel 
einerseits dem obersten Ende des Sporencomplexes, resp. der obersten Spore 
an, andererseits ist es dem Scheitel des Ascus angeheftet. 

Es mag aber auch hie und da noch ein drittes Verankerungsmittel in An- 
wendung kommen, nämlich die vergallertete Membran der obersten Spore, wie 
das der Fall zu sein scheint bei Ascobolus immersus Boud. Ein schönes Beispiel 
dafür, dass das Verkettungsmittel zugleich als Verankerungsmittel dient, liefert 
Saccobohis. Wie man aus Fig. 59, I ersieht, ist hier das mächtige gallertartige 
Polster /, dem die 8 Sporen ansitzen, im normalen Ascus mit seinem einen 
Ende dem Schlauchscheitel dicht angeschmiegt. 

Zu einer wirksamen Verankerung des Sporencomplexes trägt in gewissen 
Fällen der Umstand bei, dass die Region der Ascusmembran etwas unterhalb 
des Scheitels so beschaflfen ist, dass sie wie ein Halter fungirt, der das Ver- 
ankerungsmittel, wenn es der Gefahr des Losreissens aus dem Scheitel ausgesetzt 
ist, umfasst und festhält. Auch hierfür sind die Eusordarien das trefflichste 
Beispiel: etwas unterhalb des oberen Ascusendes zeigt die Membran eine Quer- 
region, welche bei Wasserzutritt (der leicht das Losreissen des Verankerungs- 
mittels bewirken könnte) aufzuquellen und das Verankerungsmittel förmlich ein- 
zuschnüren vermag (Fig. 60, IV a, \\m), sodass es nicht in die Ascusflüssigkeit 
hinabsinken und so die Ejaculation unmöglich machen kann. 

Eine dritte wichtige Einrichtung ist die Fähigkeit des Schlauches in 
die Länge zu wachsen. Der Schlauch streckt sich bei den ejaculirenden 
Pyrenomyceten so bedeutend, dass er bis in die Mündung des Peritheciums hin- 
ein und schliesslich auch noch etwas über dieselbe hinausragt (Fig. 58, I und 
II) und auch bei den Discomyceten ragt sein oberes Ende schliesslich relativ 
beträchtlich über das Niveau des Hymeniums (Fig. 59, V VI). 

Ob dieses Wachsthum in die Länge, mit dem übrigens auch eine Weitung des 
Schlauches verbunden ist, wie man aus Fig. 58, I und II ersieht, auf einer blossen 
Dehnung der Membran unter dem sehr bedeutenden FJüssigkeitsdruck oder auch 

*) VergL Janczrwski, Morphol. Unters, über Ascobolus furfuraceus. Bot. Zeit. 1871. 

^ Anat. Anpassung der SchlauchfrUchte an die Function der Sporenentleerung. Halle 1884. 
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(B. 609.) Fig. 60. 

I 540 fach. Schlauch von Sordaria (Hypocopra) Brefeldü Z, mit seinen 8 halbreifen Sporen, 
welche verkettet sind durch die äussere vergaÜertetc Membranschicht der Sporen. II 900 fach. 
Oberes Ende eines solchen Schlauches, in Jod liegend, a Die weit in den Schlauch hinein 
vorspringende Ringfalte, im optischen Durchschnitt wie zwei Zapfen erscheinend. 6 £piplasma> 
masse, welche als Verankerungsmittel fungirt, aber sich infolge der Einwirkung des Reagens aus 
dem Scheitel zurückgezogen hat; sp Spore; A deren äussere gallertartige Membranschicht, die 
als Verkettungsmittel der Spore dient mm Zone starker Quellung der Schlauchmembran« 
III 540 fach. Oberer Theil eines Schlauches von Sordaria minttta var. 4 spora. Man sieht die 
Sporen durch die aus Epiplasma hervorgegangenen Anhängsel b zu einer vollkommen ge- 
schlossenen Kette verbunden ; a das die Verankerung der Sporenreihe im Ascusscheitel be- 
wirkende Anhängsel der obersten Spore. IV 900 fach. Oberes Ende eines Schlauches von der in 
Fig. 58 abgebildeten Sordaria curvula. Von der Sporenkette sind nur die beiden obersten Sporen 
gezeichnet. Im Wasser des Objektträgers ist die Membran in der subterminalen Zone a bereits 
stark gequollen, sodass das hakenförmige terminale Anhängsel b der Endspore sammt letzterer 
eingeklemmt erscheint. V 540 fach. Isolirte Spore von Sordaria decipiens WiNT. aus 2 Zellen 
bestehend, einer dunklen ellipsoYdischen a und einer schmalen, farblosen, entleerten b. An jener 
sieht man drei als Verkettungsmittel dienende, gestreifte Anhängsel. VI 540 fach. Halbreife Schlauch- 
spore von Sordaria pUiospora^ aus den Zellen a und b bestehend, letztere entleert. An Zelle a 
sitzt das Anhängsel </, an Zelle b sitzen 3 bandförmige Anhängsel. VII 400 fach. Reife Spore 
von Eusordaria veslita 2k)PF, aus 2 Zellen a und b bestehend, letztere entleert. An der ersteren 
sitzen 4 kranzförmig gestellte bandförmige Anhängsel, an der letzteren 3. 
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noch auf anderen Factoren beruht, bleibt noch festzustellen. Ebenso ist noch 
zu untersuchen, worauf die so bedeutende Ansammlung wässriger Flüssigkeit im 
Schlauche zurtickzufiihren ist. 

Für TheUbolus stercorcus Tode hat H. Zuckal^) eine beachtenswerthe Er- 
klärung gefunden: »Der Schlauch enthält nämlich in seinem Innern eine grosse 
Menge einer quellbaren Materie. Diese quellbaren Massen sind hauptsächlich 
in seiner Basisregion aufgestapelt und zwar in Form von halbflüssigen Bällchen 
oder Blasen; ihrer chemischen Constitution nach dürften sie zu der Gruppe der 
Pflanzenschleime gehören. Gelangt nun der reife Ascus in Wasser, so nehmen 
die gummiartigen Massen das Wasser mit grosser Energie auf, wobei sie rasch 
aufquellen und sich haufenwolkenartig nach oben gegen die Sporen vertheilen.c 

Der hydrostatische Druck der Ascusflüssigkeit bewirkt schliesslich ein Ge- 
sprengtwerden des Schlauches. Doch reisst derselbe, soweit sichere Unter- 
suchungen in Betracht kommen, niemals an der Spitze, sondern entweder in 
einem ringförmigen Riss unterhalb derselben, sodass ein fingerhutförmiges 
Stück abgesprengt wird (Fig. 58, III j), wie es nach meinen Untersuchungen bei 
allen Sordarien der Fall, oder er öffnet sich mit einem Deckel wie bei den 
AscoMuS'Arten vielen Pezizen etc. Diese Einrichtungen sind desshalb wichtig, 
weil sie verhindern, dass das Verankerungsmittel vor der Entleerung aus dem 
Ascusscheitel herausgerissen wird. Bei den Sordarien sind sogar vielfach noch 
besondere Einrichtungen vorhanden, welche als mechanische Verstärkungen 
das Sprengen des Scheitels verhindern: nämlich eigenthümliche Ringfalten 
(Fig. 60, IIa), welche auch aus einem anderen Stoße bestehen als die übrige Membran. 

2. Succedane Ejaculation. Allem Anschein nach minder häufig als die 
simultane, ward sie bisher nur bei einigen Pyrenomyceten, speciell bei 
Sphaeria Scirpi nach Pringsheimi') und bei Sph, Lemaneae nach Woronin') beob- 
achtet. Der Effekt ist der, dass die Sporen nicht alle gleichzeitig, sondern eine 
nach der anderen aus dem Ascus herausgeschaut werden. Nach Pringsheim 
spielen hierbei folgende Vorgänge eine Rolle: Die Membran des Ascus von 
Sph. Scirpi difierenzirt sich in 2 Lamellen, von denen bei der Reife die äussere 
zerreisst, während die innere sich aufs 2 — 3 fache der ursprünglichen Länge 
streckt. Die 8 Sporen sollen zunächst in dem unteren Theile des gestreckten 
Ascus liegen, dann in den Scheitel hineinwandem. Darauf erblickt man die 
oberste Spore in eine an der Spitze des Schlauches sich bildende Oeffnung hin- 
eingedrückt und bald darauf mit grosser Gewalt hindurchgeschleudert. Sobald 
dies- geschehen, verkürzt sich der Schlauch um ein Geringes — etwa um die 
halbe Länge einer Spore, sodass nun die zweite Spore die Spitze des Schlauches 
berührt und in dessen Oeffnung hineingepresst wird. Indem nun diese die 
Oefihung verstopft, verlängert sich der Schlauch wiederum auf seine ursprüng- 
liche Länge, und die in der Oeffnung steckende zweite Spore wird sodann mit 
gleicher Gewalt wie die erste, ausgeschleudert* < Bei Fortsetzung des Processes 
werden endlich alle 8 Sporen frei. 

Bei der succedanen Entleerung gelangen die Sporen aber auch gleichzeitig 
aus dem Perithecium heraus, weil die Schlauchstreckung so bedeutend ist, dass 



^) Mycologische Untersuchungen. Denkschrift d. Wiener Akad. Naturw. mathem. Klasse. 
Bd. 51, (1885) pag. 23. 
>) Jahrb. I, pag. 189. 
^ DK Bary und WORONIN Beitr. III, pag. 5. 
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die Spitze des Ascus aus der Fruchtmündung herausragt, wie Woronin (1. c.) 
für Sph. Lemaneae zeigte. 

Die succedane Ejaculation bedarf noch eingehenden Studiums, wobei, wie 
bereits de Bary andeutet, auch Fleospora, andere Sphaerien und Cucurbitaria 
(ich füge hinzu Sparormia) ins Auge zu fassen sind. 

5. Einrichtungen zur Herausbeförderung der Conidien aus den 

Conidienfrüchten. 
Wie wir sahen, werden die Conidien an der Innenwand der Frucht entweder 
direct abgeschnürt, oder sie entstehen auf besonderen Trägem. Sie lösen sich 
nach der Reife von ihren Ursprungsstellen ab. Diese letzteren aber, mögen sie 
nun zarte Zellen der innersten Wandschicht oder jene Träger repräsentiren, fallen 
einem allmählichen Desorganisations-Prozess anheim, bei welchem reichlich Gallerte 
(Schleim) gebildet wird, die in vielen Fällen noch dadurch vermehrt zu werden 
scheint, dass die äusseren Membranschichten der in grosser Zahl abgeschnürten 
Conidien selbst verschleimen. Tritt nun Wasser in Form von Thau oder "Regen 
zur Frucht, so quillt die Gallerte so stark auf, dass sie nicht bloss die ganze 
Conidienfrucht-Höhlung erfüllt, sondern einen Ausweg durch die um diese Zeit 
bereits ausgebildete Mündung suchen muss. Hierbei werden die Conidien, die in den 
Schleim eingebettet sind, ins Freie geführt. Da die Mündung, wie es scheint aus- 
nahmslos, sehr eng ist, so werden die Conidien führenden Schleimmassen meist in 
Form von Ranken (Cirrhi) (Fig. 84, IX ^; Fig. 41), die bei Myrmaecium ruhrtcosum 
bis 2 Centim. Länge erreichen können, oder in Gestalt von allmählich sich ver- 
grössernden Tröpfchen (Fig. 39, V) hinausgedrängt. Bei darauffolgender Trockniss 
nimmt die schleimumhüllte Conidienmasse bald feste, oft homartige Consistenz 
an, um früher oder später zu zerbröckeln und zu verstäuben. Zur Herausschaffung 
weiterer Conidienmassen werden dann neue Vergaliertungsprozesse an der Fnicht- 
wand eingeleitet, sodass diese ihre zartwandigeren Elemente sämmtlich verliert 
und schliesslich nur die äusseren verdickten und gebräunten Zellagen, welche 
der Verschleimung widerstehen, übrig bleiben (z. B. bei Diplodien). Der Rest 
der Conidien in der Frucht kann wegen Schleimmangels nicht mehr zum Aus- 
tritt gelangen und wird erst dann frei, wenn die FruchthüUe im Altersstadium 
zerfällt 

6. Einrichtungen zur Befreiung der Schlauch'sporen aus den Behältern 

nicht ejaculirender Schlauchpilze. 
Bei allen denjenigen mit Mündung versehenen Pyrenomyceten, welche 
ihre Sporen nicht ausschleudern, wird die Herausschaffung der Sporen im Wesent- 
lichen nach demselben Modus bewirkt, wie bei den perforirten Conidienfrüchten, 
also durch Production von Schleimmassen, welche die Sporen zur Mündung 
hinaustreiben. Das Material für die Schleim- (Gallert-) Bildung liefern einerseits 
die Schlauchwandungen, andererseits Paraphysen, wenn solche vorhanden sind und 
Paraphysen, ja es scheinen in vielen Fällen auch die innersten zarten Schichten 
der Wandung in diesen Vorgang hineingezogen zu werden. Beispiele hierfür bieten 
nach meinen Untersuchungen die Chaetomien^), sowie Ascotrickya chartarum^ 
nach KiHLMANN^ Melanospora parasitica. Wahrscheinlich ist diese Schleimbildung 
aus genannten Elementen bei Pyrenomyceten sehr häufig, was schon aus Tulasne's 



*) Zur Entwickelung der Ascomyceten. Cbaetomium. Nova acta, Bd. 42. 
2) Enlwickelungsgeschichte der Ascomyceten. Act. Soc. Fenniae, XIII. 
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Beobachtungen (Carpologie) hervorzugehen scheint, indessen noch näher zu 
untersuchen ist. 

Bezüglich der Pyrenomyceten mit m (in du ngs los er (cleistocarper) Schlauch- 
frucht liegen noch wenige Untersuchungen vor. Meine eigenen Untersuchungen 
an Zopfiella tabulata^) haben ergeben, dass hier zweierlei Einrichtungen zur Be- 
freiung der Sporen getroflfen sind. Sie beziehen zieh einerseits auf die Wandung, 
die insofern eine höchst eigenartige Structur zeigt, als sie aus polyedrischen 
Täfelchen oder Schildern (ähnlich wie beim Schildkrötenpanzer) besteht, die aus 
einem dichten, stark cuticularisirten Hyphengeflecht gebildet werden. An der Grenze 
der Felder erscheint das Gewebe zart und wenig verkorkt, und schon ein leiser 
Druck bewirkt an diesen Stellen eine Isolirung der Schilder. Es wird nun 
andererseits in der Frucht Schleim erzeugt dnrch Vergallertung nicht bloss der 
Schlauchmembranen, sondern auch der Paraphysen, der zarten Elemente der 
inneren Fruchtwand und selbst der einzelligen Anhängsel, welche sich an den 
Sporen vorfinden. Der Druck, den diese Schleimmasse bei Aufquellung im Wasser 
hervorruft, ist im Stande, die Schilder der Wandung zu trennen und so die Sporen 
frei zu machen. 

Bei der Sprengung der im Alter spröde und schwarz werdenden Schlauch 
fruchtwandung des ebenfalls von mir näher untersuchten Chactomium fimeti und 
der Magnusia nitida wirken ausser der quellenden Schleimmasse des Frucht- 
innern wahrscheinlich auch noch die sehr kräftigen, stark verdickten, drahtartigen 
Hyphen mit, die bei ersterer Species an der Basis, bei letzterer an den Polen 
der hier querlänglichen Schlauchfrucht stehen und infolge ihrer Hygroscopicität 
Krümmungen ausftihren, bei denen sie feste und dünne benachbarte Körper zu 
umfassen vermögen. Ob etwa bei manchen Melthaupilzen (Erysipheen) die stark 
verdickten haarartigen »Anhängsel« der Perithecienwand eine ähnliche 
mechanische Arbeit leisten, bleibt noch näher zu prüfen. 



Abschnitt III. 

Morphologie der Zelle und der Gewebe. 

L Zellbau. 

Wie die Zellen aller anderen Organismen, so besteht auch die Pilzzelle aus 
Membran, Plasma und Zellkern. 

A. Membran. 
Sie stellt in der Jugend ein dünnes Häutchen dar, an welchem sich keiner- 
lei Differcnzirung zeigt. Mit zunehmendem Alter aber pflegen einerseits Ver* 
dickungen, andererseits Differenzirungen in Form von Schichtungen auf- 
zutreten, wozu dann noch Veränderungen gestaltlicher wie chemischer 

Natur kommen können. 

1. Verdickungen. 
Sie kommen dadurch zu Stande, dass der ursprünglichen dünnen Membran 
Cprimäre Haut) Membranstofftheilchen aufgelagert werden. Dies geschieht ent- 
weder von innen, d. h. vom Plasma her, was sich im Innern der Zelle befindet, 
oder von aussen her, und dann muss die junge Zelle im Plasmakörper einer 

*) Sitrungsber. d. naturf. Freunde. Berlin 1880. 
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Mutterzelle liegen, wie dies 7. B. bei der Oospore der Peronosporeen (Fig. 44, VIII) 
oder den Schlauchsporen der Ascomyceten der Fall ist. Während die Ver- 
dickungen vom Innenplasma her in centripetaler Folge entstehen müssen, 
können die von Seiten des Aussenplasmas (Periplasmas) gebildeten selbstverständ- 
lich nur in centrifugaler Folge auftreten. 

Die centripetalen wie die centrifugalen Verdickungen erfolgen entweder 
durchaus gleich massig, d. h. so, dass die primäre Zellwand allseitig bedeckt 
wird, oder ungleichmässig, indem sie die primäre Membran an kleineren oder 
grösseren Stellen frei lassen. 

Bei localisirter Verdickung von innen her bleiben meistens nur eng 
umschriebene, rundliche Stellen der primären Wandung frei und solche Stellen 
pflegt man als Tüpfel, Poren oder Porenkanäle zu bezeichnen (Fig. 44, 
X, XI p). 

Entgegen der Annahme de Bary's^) ist die Tüpfelbildung bei Pilzen eine 
sehr häufige Erscheinung. Besonders entwickelt trifft man sie bei vielen Sporen- 
formen (Conidien wie Endosporen) an, wo sie z. Thl. zugleich die Stellen be- 
zeichnen, an welchen die Keimschläuche austreten (daher Keimporen). Sordaria Bre- 
feldiih^siizi in der Wandung der Schlauchsporen lange, spaltenförmige Tüpfel (Fig. 6o,I). 
Solcher Keimporen zeigt z. B. die Sommerspore des Getreiderostes (Puccinta grami- 
nis) 4 (hier sind sie im Aequator der Spore gelegen), die zweizeilige Winterspore dieses 
Pilzes 2, wovon der eine im Scheitel der oberen Zelle, der andere in der unteren 
Zelle dicht unterhalb der Scheidewand liegt. Aeusserst zahlreiche feine Poren 
besitzen, wie de Barv lehrte, die Sporenwände der Flechte Pcrtusaria, Nur 
einen einzigen scheitelständigen zeigen die von Uromyces^ von Coprinus nach 
Brefeld. Bei Thielavia basicola sind nach meinen Beobachtungen die Querwände 
der in Reihen angeordneten braunen Dauerconidien mit je einem Tüpfel ver- 
sehen, der aber nicht als Keimporus fungirt (Fig. 61, V/). An den Zellen der 
Phragmidium-T tXtxxtos^oxtn fand ich ausser den in den Seitenwandungen gelegenen 
grossen Keinaporen noch ziemlich kleine in den Querwänden vor, die namentlich 
bei Behandlung mit concentrirter Schwefelsäure deutlich hervortraten. Exquisit 
grosse Tüptel wies de Barv an den Oogonien von Saprolegnieen [z. B. Sapro- 
legnia Thuretii (Fig. d-^ nach'). Auch das Oogon von Cystopus candidus ent- 
hält nach eigenen Beobachtungen in seiner Wandung «einen grossen Tüpfel, 
durch welchen der Befruchtungsschlauch des Antheridiums eindringt (Fig. 44, 
X, XI/). Nach Strassburger 3) ist Tüpfelbildung in den Querwänden bei Basi- 
diomyceten eine sehr verbreitete Erscheinung. 

Offenbar dienen die Querwandporen, namentlich die verdickter und ge- 
bräunter Zellen, zur Erleichterung des Säfteaustausches. Im terminalen Theile der 
Schläuche mancher Pyrenomyceten (z. B. Sporormia, Pleospora) befindet sich ein 
grosser Porus, der sich bei der Ejaculation öffnet und die Austrittsstelle für die 
Sporen bildet. 

Die Verdickungen, welche auf der Aussenwand derjenigen Zellen entstehen, 
die sich im Innern von Mutterzellen (Oo.sporangien, Schläuchen) befinden, nehmen, 
wie wir sahen, ihren Ursprung aus bei der Sporenbildung nicht verbrauchtem 
Plasma (PeriplasmaDEBARv's), das allmählich in Membransubstanz umgewandelt 
wird. Dieses Periplasma besteht in Folge von Vacuolenbildung aus Plasmaplatten 

^) Moiphol. pag. 8. 

>) Früher hielt man diese Tüpfel mit Pringsheim für Löcher. 

^ Botanisches Pract II. Aufl. 
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'B. 670.) Fig. 61. 

I — VII Conidienträgcr 
von T/iieloüia basicoloy 
einem auf den Wurzeln 
von Senecio^ Ltipinus etc. 
schmarotzendenParnsiten, 
ca. 600 fach vergr. I-IV 
EinConidienträger, welch. 
3 gestreckt cylindrische, 
farblose Conidien imncro- 
petaler Folge (nach den 
Zahlen i 2 3) gebildet 
hat. Die primäre Mem- 
bran, welche bei I, die 
Conidien noch dicht Über- 
zieht, ist bei III und IV 
zur Scheide /r geworden, 
aus welcher die Conidien 
successivc auswandern 
(continuirliche Beobach- 
tungsreihe). V— VII Die 
zweiteConidienträgerform 
des Pilzes mit braunen 
Conidien; bei V noch 
unreif, daher nicht stark 
gebräunt und die Tüpfel / 
in den Querwänden deut- 
lich zeigend. VI Reife 
Conidienreihe ; pr pri- 
märe Haut, die hier nicht 
zur Scheide wird; s die 
dicke braune Wand der 
einzelnen Conidie. VII 
Mit concentrirt. Schwefel - 

säure behandelte Conidienkette. Die Mittellamelle ist gelöst, die primäre Haut pr an der 
Grenze der Conidien gesprengt. Im Uebrigen z. Thl. aufgequollen. VIII stark vergrösserte 
gestielte Spore von Entorrhiza cypericola (Magn.) mit dickem Exosporium a und Endo- 
sporium b^ welches letztere mit Tüpfeln verschen ist. IX und X ca. 900 fach. Eine junge, 
noch nicht mit Verdickungen versehene und eine alte, mit kräftig-stachelförmigen Ver- 
dickungen ausgestattete dreizelligc Spore des Rostpilzes Triphragniium echinatwn. Die hellen 
Stellen in der Wandung der 3 Zellen stellen den Keimporus dar. XI Spore eines Aeci- 
diums. Die Wandung aus 2 Schichten bestehend, dem dicken Exosporium, das radiale 
Streifung zeigt und dem dünnen Endosporium. 

und SträngCD und hat diesen maschigen wabigen Charakter auch in der Zeit noch nicht 
eingebüsst, wo es sich nach der Spore hinzieht und gewissermassen zu erstarren be- 
ginnt (Fig. 44, VII, VIII). Daher kommt es denn auch, dass die der Sporenhaut 
aufgelagerten Verdickungen bei gewissen Pilzen noch die Form von Plasma- 
platten oder Strängen besitzen, wie ich es für Sordarien nachwies (wo die Ver- 
dickungen als Platten oder Bänder von Schwanzform erscheinen) (Fig. 60, V — VII) 
oder bald flach-, bald tief- bienenwabenartige Ansätze an die Sporenhaut dar- 
stellen, wie es in so exquisiter Weise die Trüffeln und manche Peronosporen 
(Fig. 44, Xn) zeigen (sogen, netzförmige Verdickung), bisweilen aber auch die 
Gestalt von Wülsten (Fig. 44, IX), Höckern, Wärzchen erkennen lassen, wenn 
die Periplasmaplatten und Stränge vor dem Erstarrungsprocess ganz einge- 
zogen werden konnten. 

Aus der Entstehungsweise der genannten Auflagerungs- Verdickungen folgt 
von vornherein, dass diese Bildungen localisirten Charakter und den von 
Vorsprüngen tragen müssen im Gegensatz zu den vom Innenplasma gebildeten 
gleichmässigen Verdickungen. Besonders auffällig ist jene Localisation z. B. bei 
den ^^'r^r/a-Schlauchsporen, wo die Verdickungen den Polgegenden in Form 
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der bekannten Bänder (Fig. 60, V— VE) und Schwänze (Fig. 60, VE) aufge- 
lagert erscheinen, sowie bei E. Chr. Hansens's^) Ascophanus Holmskjoldii^ wo 
sie in Form von kleinen terminalen Borstenbündeln vorkommen, und bei 
Ascobolus-Arten, wo sie als laterale Menisken auftreten (Fig. 59, IV). 

Die centripetalen Verdickungen zeigen bisweilen auflallige Mächtigkeit, 
die sogar soweit gehen kann, dass das Lumen der Zelle sehr verengert wird und 
schliesslich beinahe verschwindet (Sporenstiele von Fhragmidium, Hyphen des 
Hutgewebes vom Feuerschwamm [Polyporus fomentarim], Capillitium-Fasern von 
Bovista-Krten, Conidien verschiedener Sphaeriaceen). 

2. Faltungen. 

Sie treten im Ganzen selten auf. Eine sehr auffällige Form ihres Vor- 
kommens habe ich ftir die Schläuche der mistbewohnenden Sordarien, speciell 
der Untergattung Eusordaria nachgewiesen, a) Hier trägt sie den Charakter einer 
im Scheitel des Ascus gelegenen Ringfalte. Besonders stark entwickelt er- 
scheint sie bei meiner Sordaria Brefeldii (Fig. 60, I II). Ihre Bedeutung ist 
eine mechanische, insofern sie den Ascusscheitel gegen den starken hydrostati- 
schen Druck der Ascusflüssigkeit bei der Reife widerstandsfähiger macht und so 
vor dem Zerreissen schützt, ein Moment, was für die Ejaculation von Wichtig- 
keit ist. 

Neuerdings hat Woronin an den Querwänden der Conidien von Sclerotinia 
Vaccinii Wor. ebenfalls Faltenbildungen nachgewiesen. Sie kommen hier da- 
durch zu Stande, dass zwischen den beiden Lamellen der Querwände der Dis- 
junctor eingeschaltet wird (vergl. Fig. 52). Später stülpen sich die Falten aus und 
dienen so zur Isolirung der Sporen, was bereits auf pag. 349 berücksichtigt wurde. 

3. Differenzirungen. 

Mit zunehmendem Alter zeigt die anfangs völlig ungeschichtet erscheinende 
Zellwand in der Regel Differenzirungen in Form von Schichtenbildung. Am 
ausgesprochensten pffegt dieselbe im Allgemeinen an den Wandungen der Sporen, 
speciell der grösseren Sporenformen aufzutreten ; doch wird sie auch an dickeren 
Wänden vegetativer Zellen, oft selbst auch an ziemlich dünnen nicht vermisst. 
Meistens sind in solchen Fällen zwei Lagen zu unterscheiden, die Innenschicht 
und Aussenschicht, welche bezüglich der Sporen als Endosporium oder 
Intine und Exosporium oder Exine bezeichnet zu werden pflegen. Von der Regel, 
dass die Aussenschicht dicker als die Innenschicht ist, kommen mehrfach Ab- 
weichungen vor. Mitunter ist jede der beiden Lagen ihrerseits in 2 bis mehrere 
Lamellen differenzirt, wenn dieselben auch vielfach erst durch Quellung mittelst 
Kali, Schwefelsäure oder durch die ScHULTZE'sche Maceration oder endlich durch 
Farbreagentien nachzuweisen sind. 

Neben tangentialer Schichtung kommt bisweilen radiale Streifung 
vor; in besonders schöner Weise kann man letztere bei dem Exosporium vieler 
Aecidiensporen, sowie mancher Uredosporen sehen, zumal bei Aufquellung 
mittelst Schwefelsäure.') 

^) Les Champignons stercoraires du Danemark. Taf. 3, Fig. I. 

^ Anatomische Anpassung der Schlauchfrttchte an die Function der Sporenentleemng. 
Halle 1884. 

') VergL Rbes, Rostpilzformen der deutschen Coniferen. Abhandl. d. naturf. Gesellschaft. 
Halle, Bd. XI. — de Barv, Morphol. pag. 108. 
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Dass das Exosporium der Oosporen der Peronosporeen und der Schlauch- 
sporen, wenigstens z. Thl., nicht durch eigentliche Differenzirung, sondern durch 
Auflagerung (von metamorphosirtem Periplasma) besteht, ist wohl zweifellos, i) 

4. Chemische Beschaffenheit der Membran. 

Die Zellmembran vieler Algenpilze besteht aus einem Kohlel>ydrat, das 
sich mit Chlorzinkjodlösung violett, mit Jod und verdünnter Schwefelsäure blau 
färbt, und andererseits durch Kupferoxydammoniak, sowie auch durch concen- 
trirte Schwefelsäure in Lösung gebracht wird und sich damit als reine Cellu- 
lose erweist. Ihr Vorkommen wurde für viele Chytridiaceen, Mucorineen, 
Saprolegniaceen, Peronosporeen, Pythiaceen und Ancylisteen constatirt, 
z. Thl. jedoch nur für jugendliche Membranen. 

Die Membran der Mycomyceten und mancher Phycomyceten weist zumeist 
mit Ausnahme der Schwefelsäurereaction, andere Reactionen, als die oben an- 
geführten auf (Ausnahmen: bei Penicillium, wo nach Brefeld die Fruchtwände, 
bei Ciavaria juncea, Anihina pallida, purpurea ßammea, wo nach de Bary die 
Membranen der Mycelien resp. Fruchtkörper aus echter Cellulose bestehen). 

Dieser Umstand veranlasste de Barv^ zu der Annahme, dass hier ein be- 
sonderes Kohlehydrat vorliege, das er »Pilzcellulose« nannte. 

Ob diese Anschauung richtig ist oder nicht, darüber steht die letzte Ent- 
scheidung noch aus. Doch steht es fest, dass die jungen Membranen gewisser 
Pilze stets Cellulose Reaction geben, während sie später auf Pilzcellulose reagiren, 
und die Untersuchungen Richters ^) lehrten, dass wenn man die Pilzcellulose ent- 
haltenden Membranen gewisser Schwämme geraume Zeit mit Aetzkali behandelt, 
sie die Reaction reiner Cellulose zeigen. Nimmt man hierzu noch die von 
DR Bary angegebene Thatsache, dass gewisse Pilze (z. B. Ciavaria juncea) im 
entwickelten Zustande bald Cellulose-, bald Pilzcellulose-Reaction geben, so kann 
es nicht zweifelhaft sein, dass beide Stoffe mindestens in sehr naher verwandt- 
schaftlicher Beziehung stehen müssen und die eine in die andere umgewandelt 
werden kann. 

Wie die Zellmembranen der übrigen Pflanzen, so können auch die der 
Pilze nachträgliche chemische Veränderungen erleiden. Sie tragen entweder 
den Charakter von Umwandlungen der Cellulose resp. Pilzcellulose in andere 
Cellulose -Modiflcationen oder auch in Harze, oder sie erscheinen als eine 
Folge von Einlagerungen fremdartiger Substanzen. 

So verbreitet jene Umwandlungsprodukte sind, so wenig sind dieselben bis- 
her chemisch studirt Sie kommen in allen Abtheilungen der Pilze vor. Am 
häufigsten treten sie in Form von Gallertbildungen oder Verschleimungen 
auf. Vergallertungen finden sich in exquisiter Form an den Sporenmembranen 
vieler Brandpilze (z. B. Ustilago), mancher Uredineen (Cokosporium), vieler 
Tremellinen (Tremella) , der äusseren Fruchtwand gewisser Bauchpilze 
(Phallus y Sphaer Obolus j Geaster), zahlreicher Hymenomyceten (Hut von Tre- 



^) Bezüglich der Entstehung und des Wachsthums der 2^11membran muss, da dies in die 
allgemeine Zellenlehre gehört, auf die »Morphologie und Physiologie der Pflanzenzelle von 
A. ZiMMERBfANN, dieses Handb. Bd. III verwiesen werden, wo man auch die Literatur ange- 
geben findet. 

^ Morphol. u. Physiol. d. Pilze, Flechten und Myxomyceten. Leipzig 1864. 

^ Beitrüge zur genaueren Kenntniss der chemischen Beschaffenheit der Zellmembran bei 
den Pilzen. Sitzungsber. d. Wiener Akad. Bd. 83, I pag. 494. 
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mellodon gelatinosum) Huthaut vieler Agarici, äussere Hyphenlage junger Stränge 
von Agaricus melleus), der Schläuche, Paraphysen und der inneren Perithecien- 
wand sehr zahlreicher Pyrenomyceten (Chaetomium), der Fruchtwand und des 
Stieles gewisser Pezizenartiger (Bulgaria) und Morchelartiger (Leotia 
lubrica) Scheibenpilze. Auch bei den Hefepilzen und Flechten hat man 
Vergallertungen vielfach beobachtet. 

Diese Gallertmassen tragen theils den Charakter von Pflanzenschleimen, 
theils von gummiartigen Substanzen (siehe das Kapitel: Die chemischen 
Bestandtheile). 

Sehr häufig ist bei Pilzen wie bei Flechten eine Zellstoff-Modification, 
die sich mit Jod blau oder violett färbt. Namentlich an den Schlauchspitzen 
vieler Discomyceten^) aber auch mancher Pyrenomyceten (z. B. Sordaria) 
hat man diese Reaction beobachtet und schon seit längerer Zeit als systema- 
tisches Unterscheidungsmittel benutzt, namentlich auch in der Lichenologie. 
Ob dieser Stofi etwa mit dem durch Jod ebenfalls sich bläuenden Isolichenin 
identisch ist (siehe Chemische Bestandtheile der Pilze) muss vorläufig dahin ge- 
stellt bleiben. Von Stärke kann natürlich keine Rede sein. 

Nach Harz können die Membranen der Huthyphen von Polyporus offici- 
nalis in Harz umgewandelt werden. 

Was sodann die Einlagerungen (Infiltrationen) fremder Stoffe in die 
Zellhaut anbetrifft, so sind dieselben recht mannichfaltiger Art. 

Unter den Infiltrationen organischer Natur kommen vor allen Dingen 
Farbstoffe in Betracht. 

Sehr bemerkenswertli ist, dass in sehr zahlreichen Fällen die Farbstoffe durch 
kein einziges Lösungsmittel aus der Sporenmembran zu entfernen sind. Dass 
hierbei die Cellulose- oder Pilzcellulose-Reaction gänzlich verdeckt wird, ist nicht 
zu verwundem. 

Die Membranfarbstoffe sind entweder in alle Schichten der Membran ein- 
gelagert oder nur in die äussern Lamellen der Zellwand, wie es bei den meisten 
dickwandigen Zellen der Fall zu sein scheint, oder (seltener) nur in die Innen- 
lamelle {Fhragmidium subcorticium Schrank nach J. Müller). Ziemlich verbreitet 
dürften auch Infiltrationen der Zellhaut mit harzartigen Körpern sein. 
E. Bachmann fand mit einem rothen harzartigen Stoffe (s. Nectriaroth die 
Membranen von Nectria cinnabarina imprägnirt. Auch das gelbe Gummmigutt- 
ähnliche Harz, das ich bei Polyporus hispidus auffand, kommt zum Theil in den 
Membranen des Hutgewebes und der Sporen vor, dasselbe gilt von dem gelben 
Harz des Agaricus spectabüis (vergl. den Abschnitt: chemische Bestandtheile der 
Pilze, speciell den Abschnitt Harze). Wahrscheinlich lagern alle Pilze, welche 
Harze ausscheiden, wie die meisten Polyporeen, diese Stoffe auch in die 
Wandungen ein. 

Sodann kommen Infiltrationen von Stoffen vor, welche bewirken, dass sich 
die Membran mit Phloroglucin und Salzsäure roth bis violett, mit schwefelsaurem 
Anilin gelb, mit Indol und Schwefelsäure roth färbt. Solche Membranen nennt 
man »verholzt«. Sie bläuen sich nicht mit Jod und Schwefelsäure (resp. mit 
Chlorzinkjod) sondern nehmen damit Gelb- bis Braunfärbung an, sind unlöslich 
in Kupferoxydammoniak, nicht selten auch in conc. Schwefelsäure 

Welcher Natur diese EiDlageruDgsstofie sind, wissen wir noch nicht, vielleicht kommen nebst 

^) Z. B. mancher Phacidiaceen, Stictideen, Ascoboleen, Pezizeen. Vergl. Rehm's Bear- 
beitmig der Pilze in Rabenhorst's Kryptogamenflora. Bd. I, Abth. IIL 
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anderen Coniferin und Vanillin, die man in verholzten Wänden höherer Gewächse gefunden, in 
Betracht*). Verholzte Membranen finden sich nach Burgerstein ^, der als Erkennungsmittel die 
Gelbfärbung durch schwefelsaures Anilin (mit Schwefelsäure) anwandte, bei den Flechten 
Bryopogon ochroleucm, Cladoma furcata, graciUs und pyxidatOt Imbricaria physodes, woselbst die 
Markschichten wenigstens schwach gelb gefärbt wurden. Die von ihm untersuchten Pilze 
(Saccharomyces cerevisiae^ Mucor Mucedo, Aspergillus, ghucus, Pemdümm glaucum, Peziza acetabubim, 
Hypoxylon polymorpkum, Trametes Ptm, Daedaüa querana, Agctncus cortkaHs, Polyporus häescens, 
officmatis, verskolor^ sulfureus, stereoides u. Andere zeigten keine Verholzung. 

Niggl^), der die Rothfärbung mit Indol und Schwefelsäure zur Erkennung anwandte, fand 
die Membranen von Polyporus fomentarius schwach, die von Trametes sucrveoUns ausgesprochen 
verholzt Auch die Rinden- und Markschicht einiger Flechten {Cladoma deformans, Cetraria 
islofuUca, Cladoma furcaia, graciHs, Imbricaria physodes^ Sticta ptämonacea, Ochrolechia pallescens) 
färbten sich deutlich roth. Wie Burgerstejn konnte auch er bei Sacch. cerevisiae, Mucor Mucedo, 
PemciUkmi gkmcum, Daedalea quercina, Agaricus procerus keine Verholzung constatiren. 

Nimmt man hierzu noch die negativen Resultate, welche Harz^) bei einer ganzen Reihe 
anderer Pilze aus den verschiedensten Gruppen erhielt, so wird man sagen müssen, dass die 
Vermnthung Schachts und de Bary's von einer allgemeineren Verbreitung der Verholzung bei 
Pilzen nicht Stand hält. 

Ausgesprochene Verholzung fand Harz bei Elaphomyces granulcUus (an ge- 
wissen Zellen der Fruchthülle) und an den Capillitium-Fasem von Bovista nigrescens 
Pers., plumbea Fers., tumcata Fr. besonders bei Anwendung von Phloroglucin 
und Salzsäure. 

Emlagerung von Wachs soll bei manchen Conidien» z. B. von PenicilUum 
vorkommen, die von Wasser nicht benetzbar sind. Ein strenger Nachweis steht 
aber noch aus. 

Einlagerung von Fetten dürfte namentlich in den Membranen der Sporen 
häufig vorkommen, doch fehlen auch hier sichere Anhaltspunkte. 

Der so viel gebrauchte Ausdruck »Cuticularisirungc ist wahrscheinlich ein 
ähnlicher Sammelbegriff für Einlagerungen von organischen Substanzen, die man 
nicht genau kennt, wie der der »Verholzungc In vielen Fällen mag es sich um 
unlösliche Farbstoffe und um Fette, in anderen um Combinationen von Fetten 
und Harzen oder von Farbstoffen und Harzen handeln. Eingehende 
Untersuchungen, namentlich solcher Objecte, die von massgebenden Autoren über- 
einstimmend als >cuticularisirt< bezeichnet werden, sind sehr erwünscht^). 
Bisher hat man so ziemlich alle Einlagerungen, welche gebräunt sind, und mit denen 
man sonst nichts anzufangen wusste, bequemerweise »cuticülarisirtc genannt. 

Von Infiltrationen anorganischer Natur sind allbekannt die des Kalk - 
Oxalats, bei Pilzen sowohl als bei Flechten häufig vorkommend, und gewisser 
Eisenverbindungen, die man bei einigen Flechten beobachtet (siehe: Chemische 
Bestandtheile der Pilze). 

5. Physikalische Beschaffenheit. 

Es soll hier nur auf den ausserordentlich hohen Grad von Dehnbarkeit hinge- 
wiesen werden, welcher, wie ich nachwies, die Schlauch membran der ejaculirenden 

1) Näheres über Verholzungen Überhaupt bei Zimmermann, Morphol. und Physiol. d. Pflanzen- 
zelle. Dieses Handb. Bd. III, Hälfte 2, pag. 123—125. 

^ Untersuchungen über das Vorkommen und die Entstehung des Holzstoffes in den Ge- 
weben der Pflanzen. Sitzungsbcr. d. Wiener Akad. Bd. 70, pag. 341. 

^) Das Indol ein Reagenz auf verholzte Membranen. Flora 1881. 

*) lieber das Vorkommen von Lignin in Pilzen. Bot- Centralbl. Bd. 23, pag. 371—372 u. 
Bd. 25, pag. 386—387. 

^) Ueber Korkbildung und Cuticularisirung vergL auch Zimmermann 1. c. 
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Ascomyceten auszeichnet. Am ausgesprochensten tritt derselbe bei den 
Schläuchen derSordarien hervor, die sich bis auf das fünffache ihrer ursprüng- 
lichen Länge und das drei- bis vierfache ihrer ursprünglichen Weite zu dehnen 
vermögen. In Fig. 58 I u. II sind die verschiedenen Stadien der Dehnung zur An- 
schauung gebracht durch die Reihenfolge der Buchstaben a—g. 

B. Plasma (Cytoplasma). 

Es stellt, wie in den Zellen aller anderen Organismen, eine zähflüssige Masse 
dar, in welche kleine stärker lichtbrechende Körperchen emulsionsartig vertheilt 
sind. Die letzteren, Mikrosomata genannt, nehmen mit Jod gelbe Färbung an 
und speichern mit Leichtigkeit Anilinfarbstoffe, wie es Proteinkörper thun, während 
jene zähflüssige Grundmasse diese Eigenschaften nicht zeigt. 

Das Cytoplasma grenzt sich nach aussen durch eine feine Haut (Primordial- 
schlauch Mohl's, Hautschicht Pringsheims) ab. Um sie sichtbar zu machen, wendet 
man wasserentziehende Mittel (z. B. Zuckerlösung) an, worauf sie sich, wie sich 
wenigstens an grösseren Zellen constatiren lässt, von der Zellwand abhebt. 

Jeder Plasmakörper ist der äusseren Gestaltveränderung (Metabolie oder 
Amoebo'idität) fähig. Er kann aber selbstverständlich diese Fähigkeit nur dann 
äussern, wenn er nicht von einer Zellwand umschlossen ist. Solche hautlose 
Plasmakörper trifft man nur in der Gruppe der Algenpilze, speciell bei Chytri- 
diaceen, Saprolegniaceen und Lagenidieen, Pythieen und manchen 
Peronosporeen an. Hier treten sie in Form von Schwärmsporen (Zoosporen) 
auf. Die metabolischen Erscheinungen derselben sind am ausgesprochensten 
bei den Chytridiaceen, wo sie schon Schenk i) beobachtete, dagegen nicht be- 
sonders aufföllig bei den übrigen Algenpilzen. Doch geht auch bei den Schwärmern 
der Chytridiaceen die Metabolie niemals so weit, dass, wie etwa bei den Mona- 
dinen, lange und spitze Pseudopodien entwickelt würden, vielmehr nehmen die 
Plasma-Fortsätze nur mehr breite und stumpfe Formen an. 

Die in Rede stehenden nackten Plasmakörper sind femer mit eigenthümlichen 
feinßldigen Anhangsorganen versehen, welche die schnelle Ortsveränderung der 
Schwärmer bewirken, und alsCilien, Geis sein oder Fl agellen bezeichnet werden. 
Bei den Chytridiaceen treten sie fast durchweg in der Einzahl, bei den 
übrigen Algenpilzen in der Zweizahl auf, entweder in polarer oder in lateraler 
Stellung. Wo grosse Feinheit, geringes Lichtbrechungsvermögen und lebhaftes 
Spiel dieser Organe den Nachweis erschweren, hat man zu fixirenden und 
tingirenden Mitteln, wie Jodlösung, Chromsäure etc. zu greifen. Beim Schwärmen 
werden die Cilien entweder vorangetragen (Saprolegnia) oder nachgeschleppt (viele 
Rhizidienartige Chytridiaceen.) 

Die Zoosporen scheinen durch die Cilien in der Art in Bewegung gesetzt zu werden, dass 
sie sich um ihre Achse drehen. Von Seiten derjenigen Schwärmer, welche seitliche Cilien 
zeigen, werden, wie man durch die Beobachtung leicht constatiren kann, andere Schwärmbahnen 
beschrieben, als durch solche mit terminalen Cilien. Nach meinen Beobachtungen^) weist die 
Schwärmbahn der Zoosporen von Rhizophidmm Pollmis (A. Br.) in den meisten Fällen eine 
Zickzacklinie auf, mit gewöhnlich spitzen Winkeln. Die Winkelpunkte stellen zugleich Ruhe- 
stationen dar, wo die Cilic sich stark contrahirt. Genaue Beobachtungen Über die Schwärm- 
bahnen anderer 2k)osporen liegen meines Wissens nicht vor. 

*) üeber contractile Zellen im Pflanzenreiche. Physik.-med. Gesellsch. WUrzburg 1857 
und Jenenser Gratulationsschrift. Für viele Chytridiaceen habe ich selbst Angaben auffälliger 
Amöboirdität gemacht: Zur Kenntniss der Phycomyceten. Nova acta Bd. 47. Nr. 4. 

^) Uebcr einige niedere Algenpilze (Phycomyceten) Halle 1887. 
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Unter den Einschlüssen des Plasmas sind hervorzuheben: 

a. Vacuolen. Während junge Pilzzellen, z. B. die Endzellen wachsender 
Fäden, relativ wenig wässrigen Zellsaft führen, treten mit zunehmendem Alter 
der Zelle allmählich Ansammlungen wässriger Bestandtheile in Form von erst 
wenigen kleinen, dann mehreren allmählich grösser werdenden Tröpfchen auf 
(Fig. 20, I — IV, Fig. 25, II, Fig. 30, I, Fig. 44, VII), die schliesslich zu noch 
grösseren Tropfen zusammenfliessen können (Fig. 37, II ^ 44, VIII). Man nennt 
diese Zellsafttropfen, weil man sie früher für Hohlräume hielt, Vacuolen. Bei 
reicher Anzahl derselben erscheint das Plasma schaumig (Fig. 20, I — IV) und bei 
ihrem Zusammenfliessen wird dasselbe zu einem wandständigen Belag zusammen- 
gedrängt (Fig. 23 XI). In den Dauersporen vermisst man sie gewöhnlich, weil 
diese Organe möglichst wasserfreies Plasma speichern. Beim Keimungsprozess 
aber, bei welchem bekanntlich Wasseraufnahme erfolgt, werden sie natürlich 
immer sehr bald auftreten. 

b. Krystalloide (Klein). Als Krystalloide bezeichnet man Krystalle ei- 
weissartiger Natur, wie sie in den Zellen mancher Phanerogamen (z. B. in 
den Proteinkörnern der Zellen des AW««5-Samens) und in den Zellen rot her 
Meeresalgen (Florideen) vorkommen. Im Bereiche der Pilze stellen sie insofern 
eine seltene Erscheinung dar, als ihre Existenz bisher nur betreffs der Algen- 
pilze (Phycomyceten), speciell der Kopfschimmel (Mucoraceen) nachgewiesen 
wurde, zuerst von Klein i) (bei Filobolus) (dann von van Tieghem«), der sie zu- 
gleich genauerem Studium unterwarf»). 

Ihre Form ist nach v. T. entweder die des Octaeders (Phycomyces nitenSy 
Spinellus fusiger, Sporodinia grandis^ Rhizopus nigricans , Mortierella tuberös a 
M. pilulifera, Piptocephalis arrhiza) oder die der triangulären abgestumpften 
Platte, die von v. T. auf das Octaeder zurückgeführt wird fMucor-Arten, Tham- 
nidium eiegans, Mortierella pofycephala, Helicostylum elegans, Chaetostylum Fresenit) ; 
beiderlei Krystallformen trifft man bei Chaetocladium eiegans u. Pilaira Cesatii an. 

Ziemlich gross erscheinen die Krystalloide von Filobolus- und JWw^^r- Arten ; 
sehr kleine Formen finden sich bei Chaetocladium u. Piptocephalis arrhiza, 
Sie sind auf die Träger der Sporangien und Zygosporen localisirt und im Mycel 
nach V. T. nur in der Nähe dieser Fructificationsorgane zu finden. Ihre geringere 
oder reichlichere Production scheint von der Beschaffenheit des Substrates ab- 
zuhängen, doch fehlen hierüber noch exacte Versuche. Während die Krystalloide 
der Phanerogamen zumeist als Reservestoffe fungiren, dürften nach v. T. 
die der Mucorineen als Ausscheidungsproducte aufzufassen sein, da sie 
nicht mit zur Sporenbildung verwandt werden und nach der Entleerung der 
Sporangien und Zygosporenträger mit deren Absterben allmählich aufgelösst 
werden, v. T. bezeichnete die Eiweisssubstanz der Mucoraceen-Krystalloide als 
»Mucorin«. 

c. Cellulinkörner (Pringsheim 1883*)). I^r Vorkommen beschränkt sich 
nach dem bisherigen Stande der Kenntniss auf Saprolegnia-artige Pilze 



*) Zur Kenntniss des Pilobolus (Jahrb. f. wissensch. Botanik t. 8 (1872) p. 337). 

^) Nouvelles recherches sur les Mucorinees. Ann. sc. nat ser. VI 1. 1, pag. 24 — 32. 

S) Oh Dimargaris crystaUina, bei der v. T. gleichfalls KrystalloYde fand, ein Ascomycet ist, 
muss vorläufig dahingestellt bleiben. 

^) Ueber Cellulinkörner, eine Modification der Cellulose in Kömerform. Berichte d. deutsch, 
botan. Ges. 1883. 
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nähmlich Leptomitus lacteus Agardh, Z. brachynema Hildebrand, L.pyriferus Zopf % 
sowie Vertreter der Gattung AcJUya und Saprolf.gnia, 
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Fig. 62. (B. G71.) 

Leptoniitus Jacte%n Ag. I Schwim- 
mendes Strohhalmfragment mit 
Rasen des Pilzes in natürlicher 
Grösse besetzt. II 40 fach. StUck 
eines Zweigsystems, die Einschntt- 
rmigen an den Fäden, die rund- 
lichen Cellulinkömer und drei 
Sporangien zeigend, welche in der 
Reihenfolge a b c sich auszubilden 
im Begriff sind. III 250 fach. 
Ein FadenstUck in seinem oberen 
Ende dargestellt Die durch die 
Einschnürungen getrennten Glieder 
sich nach der Reihenfolge der 
Buchstaben ab c zur Sporangien- 
bildung anschickend, das untere 
d noch vegetativ und ein Cellulin- 
kom (bei t) zeigend. Die Sporan- 
gien a \3i, b haben eine seitliche 
Ausstülpung (Entleerungspapille) 
getrieben. IV 250 fach. Aehnliches 
FadenstUck; die Sporangien aM, b 
bereits entleert, c die Zerklüftung 
des Plasmas in Schwärmer zeigend, 
d noch nicht so weit entwickelt,* 
die beiden anderen Glieder noch 
vegetativ, bei i Cellulinkömer. V 
u. VI Cellulinkörper in verschie- 
dener Grösse, die grossen mit 
concentrischer Schichtung, 740 fach 
nach Pringsheim. Alles übrige 
nach der Natur. 



In der Jugend erscheinen sie »als flache scheibenförmige oder polyedrische 
Plättchen mit abgerundeten Ecken«, die älteren grösseren »haben sehr wechselnde, 
im allgemeinen der Kugelform genäherte Gestalten mit stellenweise fläcben- 
artiger Begrenzung.« Anfangs ungeschichtet zeigen sie später deutliche concen- 
trische Schichtung (Fig. 62, III, IV /, V, VI). 



') Zur Kenntniss der Infectionskrankheiten niederer Thiere und Pflanzen. Nov. acta. 
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In chemischer Beziehung stellen sie ein celluloseähnliches, speciell der Pilz- 
cellulose nahe verwandtes Kohlehydrat dar. Sie lösen sich leicht in Schwefel- 
säure, sowie in Chlor zinkjodlösung, und sind in Kupferoxydammoniak, 
kaustischen Alkalien, Salz- und Salpetersäure unlöslich. 

Es kommen auch Zwillingskömer und zusammengesetzte Körner vor, die 
nach Pr. durch eine Art Sprossung entstehen sollen, analog den hefeartigen Zellen. 
Bei den Achlyen bleiben die aus einander hervorgehenden Generationen sehr 
lange mit einander in Zusammenhang. 

Die Cellulinkörper treten nicht bloss mit den Mycelschläuchen sondern 
(bei Achlya) auch in den Oogonien auf. Hier entstehen sie nach Pr. aus dem Peri- 
plasma. In den Schläuchen der Leptomitus-hrttn sollen nach Pr. die Kömer, 
wenn sie in eine Strictur gelangen, verquellen und mit der Membran derart 
verschmelzen können, dass ein querwandartiger Verschluss zu Stande kömmt. 

d) Fibrosinkörper (Zopf 1887). i) Die Fibrosinkörper sind bisher nur im 
Inhalt der Conidien von Mehlthaupilzen (Erysipheen) aufgefunden (Fig. 20, 
I— VI). Ihre Formen, ebenso eigenthümlich wie mannichfaltig, entsprechen theils 
dem Typus der Scheibe oder flachen Muschel (Fig. 20, VI, a b c), theils dem Typus 
des Hohlkegels (Fig. 20, VI, d e) ohne oder mit abgeschnittener Spitze (Fig. 20, 
VI, fg) theils dem Typus des Hohlcylinders (Fig. 20, VI, h i). Von der hohen 
Kante gesehen erscheinen sie als gerade, gekrümmte oder gebrochene Striche 
(Fig. 20, I, 1—8, II, in, IV). Am grössten sind sie bei den FodosphaeraS^tcits, 
am kleinsten bei Erysiphe-hritn, Bei Fodosphaera Oxyacanthat (Mehlthau des 
Weissdoms) messen sie etwa 2 — 8 jjl im grössten Durchmesser, in der Dicke nur 
0,5—0,7 jt. Ihr Lichtbrechungsvermögen ist so schwach, dass sie im Plasma der 
Conidien in der Flächenansicht leicht übersehen werden und nur auf der hohen 
Kante stehend deutlich hervortreten (Fig. 20, 1— IV). Selbst bei Behandlung mit 
Aetzkali, Chromsäure etc. lassen sie, im Gegensatz zu den Cellulinkörnem, keinerlei 
Structur (Schichtung, Streifung) erkennen. Aus dem chemischen Verhalten erfolgt, 
dass sie der Pilzcellulose (Fibrose Fremy's) nahe stehen. Sie sind schwer 
löslich in concentr. Schwefelsäure, unlöslich in Salpetersäure, Salzsäure, Kupfer- 
oxydammoniak, Aetzkali, quellungsßlhig in erwärmtem Kali und heissem Wasser 
und werden durch Chlorzinkjod weder gelöst (Gegensatz zu Cellulin) noch 
gefärbt Gegen Jod, Alkohol, Aether, Chloroform, Osmiumsäure, Anilinfarb- 
stofie verhalten sie sich indifferent. Sie entstehen zum Theil schon im Conidien- 
träger und gelangen bei Bildung der Conidien in diese hinein, um sich mit zu- 
nehmendem Alter zu vergrössem. Sie haben die Bedeutung eines Reserve- 
stoffes, da sie bei der Keimung der Conidien aufgelöst werden 

Das von Focke, Carter, Stein, Schmitz und Klebs für chlorophyllgrüne 
(Englenen), von mir für chlorophyllose niedere Thiere (Monadinen speciell 
Leptophrys) nachgewiesene Paramylum ist im Inhalt pilzlicher Zellen bisher 
nicht gefunden worden, obwohl seine Existenz hierselbst nicht unmöglich wäre. 

Dagegen scheint die Möglichkeit der Bildung von Stärke ausgeschlossen zu 
sein, da diese in ihrer Entstehung an Chlorophyll gebunden ist. 

e) Fett oder fettes Oel kommt sowohl in den Zellen der Mycelien als in 
den Fruchträgern und besonders auch in Sporen und Gemmenbildungen 
in grosser Verbreitung vor, und zwar in Form von anfangs kleinen, allmählich 
grösser werdenden und durch schliessliches Zusammenfliessen mehr oder minder 



') Berichte der deutsch, botan. Gesellsch. 1887. Bd. V, Heft 7, pag. 275—281. 
SCHKNK, Handbuch der Potanik. Bd. IV. 25 
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beträchtliche, oft riesige Dimensionen annehmenden, stark lichtbrechendenTropfen 
(Fig. 23 IX, 24 IV, 30 VII). Sie sind löslich in Alkohol, Aether, Chloroform, 
Benzol, werden durch Alkannatinctur roth, durch ij Ueberosmiumsäure braun 
gefärbt und zeigen die Acroleinreaction. 

Wo relativ grosse Tropfen in der Einzahl in den Zellen vorhanden sind, 
umlagern sie oft den Zellkern, diesen ganz einhüllend (Beispiele: die Oosporen 
mancher Chytridiaceen, der Kopfschimmel [MucorJ^ der Saprolegnieen 
Peronosporeen, die Schwärmsporen der Chytridiaceen, die Sprosse 
mancher Sacc/iaromyces- Arten), Wo sie, wie in den ellipsoidischen Sporen der 
Morchelartigen und vieler anderer Ascomyceten in der Zwei zahl zugegen^ 
liegen sie in den Brennpunkten des Ellipsoids. Als besonders reichliche Fett- 
bildner will ich hervorheben die Gemmen der Russthaupilze (Dematium puUulans 
(Fig. 30 VII), Cladosporium Fumago, Penicilliutn cladosporioides^ Futnago salicina) 
und das Mutterkorn. 

Die Fettmassen erscheinen bei manchen Species goldgelb oder orangeroth, 
z. B. bei den Zoosporen der Cladochytrien, den Sommer- und Wintersporen 
vieler Rostpilze (Uredineen) und Gallertpilze (Tremeilinen) weil sie mit Farb- 
stoffen tingirt sind. (Siehe Inhaltsfarbstofle). 

f) Farbstoffe kommen, wie längst bekannt, im Inhalt pilzlicher Zellen sehr 
häufig vor, entweder in der Zellflüssigkeit gelöst (alle wasserlöslichen Farbstoffe) 
oder an Tröpfchen von fettartigen Substanzen gebunden (die in Wasser unlös- 
lichen Fettfarbstoße oder Lipochrome). Letztere erkennt man mikrochemisch, 
wenn sie in genügender Concentration vorhanden sind, an der Blaufärbung 
durch concentrirte Schwefelsäure resp Salpetersäure und an der Grünfärbung 
durch Jodjodkalium. Gewöhnlich sind die Fettfarbstoffe gelb oder rothgelb. In 
den Sporangienträger-Anlagen von Pilobolus, in den Sporen der Uredineen, in 
den Paraphysen vieler Pezizen und Ascobolus Arten, in den fructificativen Theilen 
der Gallertpilze (Tremeilinen) sind nahe verwandte FettfarbstoÖe an relativ 
grosse Tröpfchen so reichlich gebunden, dass der mikrochemische Nachweis 
leicht zu fuhren ist; in anderen Fällen, wo die Tröpfchen sehr klein erscheinen, 
stellen sich grössere Schwierigkeiten entgegen. Man hat dann den Nachweis 
makrochemisch zu versuchen. Vergl. den Abschnitt »Farbstoffe« im physiolo- 
gischen Theile. 

g) Harze sind namentlich in den Zellen vieler Basidiomyceten häufig, z. B. 
der Porenschwämme (Polyporeen), der Lamellenschwämme (Agaricineen), der 
Thelephoreen etc., entweder in Form von Tröpfchen zu finden, oder die Zellen 
partiell oder auch total ausfüllend. Letzteres ist der Fall bei Polyporus hispidus, 
sowie bei Agaricus spectabilis Fr., wo manche Hyphen in Hut und Stiel oft auf 
sehr weite Strecken mit Harz gefüllt erscheinen und dadurch stark lichtbrechen- 
des Aussehen erhalten. Der mikrochemische Nachweis ist nur dann mit Sicher- 
heit zu führen, wenn eine makrochemische Untersuchung des betreffenden Pilzes 
vorausgegangen. Denn die üblichen mikrochemischen Reactionen passen einer- 
seits nicht auf alle Pilz - Harze , andererseits passen sie ebensogut auf 
andere Substanzen. (So werden z. B. harzerflillte Zellen durch Alkanna- 
tinctur roth gefärbt; allein Fette zeigen diese Reaction ebenfalls; sie ist 
also nur dann anwendbar, wenn zuvor makrochemisch nachgewiesen ist, dass 
der Pilz kein Fett enthält. Die FRANCHiMONx'sche Reaction mit concentrirter 
wässriger Kupferacetatlösung, welche nach mehrtägiger Einwirkung harzigen Zell- 
inhalt smaragdgrün färbt, giebt bei manchen Pilzharzen kein Resultat. Eisen* 
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Chlorid förbt die notorisch harzerflillten Zellen, welche man im Hutgewebe von 
Folyporus hispidus zerstreut findet, dunkelolivenbraun, harzerftillte Hyphen anderer 
Pilze nicht.) Vergl. den Abschnitt »Harze« im physiologischen Theile. 

h) Kry stalle anorganischer Substanzen sind im Zellinhalt der Pilze bis- 
her nur selten gefunden worden, und zwar handelt es sich dabei, soweit mir be- 
kannt, ausschliesslich um Oxalsäuren Kalk. Schöne kugelige Drusen dieser 
Verbindung kommen nach de Bary^) in den Mycelfäden von Phallus caninus 
vor; in den blasigen Zellen des Hutes und Stieles von Russula adusta fand der- 
selbe Forscher hier und da kleine stabförmige Kalkoxalat-Krystalle. 

Mikrochemisch sind die Kalkoxalatkrystalle daran zu erkennen, dass sie 
in Essigsäure unlöslich, in Schwefelsäure ohne Gasentwickelung löslich sind, 
worauf die Bildung von Gipskrystallen eintritt. 

Ueber das Vorkommen von nicht geformten Inhaltsbestandtheilen, wie Glycogen, Mycose, 
Mannit etc. siehe den physiologischen TheiL 

C. Zellkern. 

Es ist noch nicht lange her, dass man allgemein annahm, die Pilzzellen 
seien, wenige Ausnahmen abgerechnet, kernlos. Heut zu Tage ist man vom Gegen- 
theil überzeugt, da seit dem Vorgange von Schmitz*) und Strassburger^) die 
Existenz von Zellkernen in allen Fällen constatirt wurde, wo man ihnen mit 
passenden Methoden nachging. 

In den Schlauchsporen mancher Ascomyceten (z. B. Selinia pulchra nach 
^^^^^^J^neinen Beobachtungen) sowie in den vegetativen Zellen von ßfolinia) Candida 
nach Hansen und Basidiobolus ranarum nach Eidam *) in den Zellen vieler 
anderen Pilze erscheinen diese Gebilde von solcher Grösse und sonstiger Be- 
schaffenheit, dass sie ohne Weiteres mit einem guten System nachzuweisen sind. 
Wahrhaft riesige, 5—6 mikr. im Durchmesser haltende Zellkerne besitzt mein 
Amoebochytrium rhizidioides.^) Dagegen enthalten die Zellen sehr vieler anderer 
Pilze so kleine Kerne, von im Vergleich zu dem plasmatischen Inhalt so schwachem 
Lichtbrechungsvermögen, dass ihr Nachweis nur nach vorheriger Fixirung des 
Zellplasmas durch schnell tödtende Reagentien mit darauf folgender Anwendung 
gewisser Färbungsmittel sicher gelingt. (Gewöhnlich wendet man zur Fixirung 
Alkohol absolutus oder Pikrinsäure resp. Pikrinschwefelsäure und nach dem 
Auswaschen zur Färbung Haematoxylin-Lösung an). 

Viele Sporen besitzen nur einen Kern, so nachSTRASSBURGER^) dieSchwärm- 
Sporen von Saprolegnia, nach Büsgen^) die von Leplomitus, nach Nowakowski 
die von Polyphagus Euglenae, nach Rosen vinge®) die Conidien mancher Basidio- 
myceten, nach eigenen Beobachtungen die Conidien der Mehlthaupilze (wo 
der Kern ziemliche Grösse erreicht), nach de Bary^ die Ascosporen von Peziza 

*) Morphologie pag. 12. 

•) Ueber die Zellkerne der Thallophyten. Verhandl. d. naturf. Vereins der preuss. Rhein- 
lande 1879 und 18S0. 

3) 2:ellbildung und Zelltheilung. i.— 3. Aufl. 

^) BasuüoboluSf eine neue Gattung der Entomophthorecn. Beitr. z. Biol. Bd. IV, pag. 181. 

5) Zur Kenntniss der Phycomyceten I, zur Morphologie und Biologie der Ancylisteen und 
Chytridiaceen. Nova acta Bd. 42, (1884). pag. 182. 

«) Zellbildung und Zelltheilung 3. Aufl. Taf. 13. Fig. 7—8. 

') Entwickelung der Phycomyceten-Sporangien. Pringsh. Jahrb. 13, Taf. 12, Fig. 10, 14. 

®) Sur les noyaux des Hymenomycetes. Ann. sc. nat. ser. 7, t. III. 

•) Morphol. pag. 103. 
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confluenSf nach Fisch i) die Ustilagineen- Sporen. Mehrkemige Sporen fand 
Schmitz 2) bei Chaetocladium Jonesii, zweikemige Rosenvinge 1. c. bei manchen 
Basidiomyceten; auch bei Seiinia pulchra (Ascosporen) sah ich mitunter zwei 
Kerne. 

Das Mycel der Phycomyceten, das, wie wir sahen, im Allgemeinen in Form 
einer reich verzweigten Zelle entwickelt ist, weist, was zuerst Schmitz (l. c.) con- 
statirte für Mucorineen, Saprolegniaceen und Peronosporeen, zahlreiche Kerne auf, 
repräsentirt also eine vielkernige Zelle. Das gilt auch für die grösseren Sporan- 
gien der genannten Gruppe (z. B. fiir Saprolegnia nach Strassbubgär^) sowie 
deren junge Oogonien (SaproL asterophora auf Grund eigener Untersuchungen). 

In den Mycelfäden der Mycomyceten finden sich die Zellkerne bald in 
Einzahl (Erysiphe communis) bald in Mehrzahl (Peziza caerulea^ Morchella esculenta^ 
Pcnicilüum communis) nach Schmitz 4) und Strassbürger;^) die vegetativen Zellen 
der Hefe arten (Saccharomyces) scheinen stets nur einen Kern aufzuweisen. 
Die Form des fertigen Kerns erscheint kugelig oder linsenförmig ; amoeboi'de 
Gestaltänderungen kommen, wie ich 1. c. nachwies, bei Amoebochytrium rhizidioides^ 
einer Chytridiacee, vor. Sie gehen hier oft so weit, dass sich der Kern schnell 
und bedeutend in die Länge zieht, um sich im nächsten Augenblicke wieder zur 
Kugelform zu kontrahiren, oder dass er plötzlich eine tiefe Strictur erhält, die 
im nächsten Moment wieder völlig verschwunden sein kann. Bisher ist diese 
eigenthtimliche Erscheinung bei keinem andern Pilze gefunden worden. 

Was die Structur anbetrifft, so hat man an den kleinsten Kernen noch keiner- 
lei Differenzirung nachzuweisen vermocht, wogegen grössere Formen vielfach einen 
centralen Theil, das Kemkörperchen (Nucleolus), ausgezeichnet durch stärkeres 
Lichtbrechungsvermögen und die Fähigkeit, gewisse Farbstoffe reichlicher aufzu- 
nehmen, und einen peripherischen erkennen lassen. Sehr schön sind diese 
Verhältnisse, die zuerst Str assburger «) für Saprolegnia darlegte, bei Leptomitus 
lacieus und Z. pyriformis Zopf zu sehen, ^ wenn man die Schläuche mit Pikrin- 
schwefelsäure fixirt und nach vorsichtigem Auswaschen mit Haematoxylin-Alaun 
färbt. 

Man sieht dann die ziemlich grossen Kerne aufgehängt an strahlenden 
Plasmafäden und im Innern einen als meist etwas gestrecktes dunkles Körper- 
chen hervortretenden Nucleolus. 

Ob Pilzkeme eine Membran besitzen (für die Kerne gewisser Algen und 
Phanerogamen ist eine solche nachgewiesen) wissen wir zur Zeit nicht. Den 
Kernen des erwähnten Amoebochytrium dürfte sie, da dieselben so ausgesprochen 
amoeboide Bewegungen auszuführen im Stande sind, fehlen. 

Die Entstehung neuer Kerne beruht, soweit bekannt, (wie bei den 
übrigen Organismen) stets auf Theilung bereits vorhandener. Dieser Theilungs- 
process tritt in zwei Formen auf, die man als direkte Theilung (Fragmentation) 
und indirekte Theilung (Karyokinesis) unterscheidet. Erstere besteht darin. 



^) lieber das Verhalten der Zellkerne in fusionirenden PUzzellen. Naturf. Versamml. 1885. 
^) Untersuchungen tiber die Zellkerne der Thallophyten. Verhandl. d. naturw. Vereins d. 
preuss. Rheinlande 1879. 

3) 1. c. Taf. 13, Fig. 1-4. 

^) Structur d. Protoplasmas und der Zellkerne 1. c. 1880. 

^) Botan. Practicum. 2. Aufl., pag. 424, Fig. 148. 

«) Zellbildung und Zelltheilung. 

^ Für Z, lacteus auch schon von Büsgen 1. c. gezeigt. 
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dass der Kern in der Mitte eine Einschnürung erhält, die schliesslich so weit 
geht, dass eine Trennung in zwei Hälften stattfindet. Im Gegensatz zu höheren 
Pflanzen scheint dieser Modus bei Pilzen der verbreitetste zu sein. Nach Strass- 
BUROER kommt er vor bei Saproiegnia, Penicillium^ Agartcus -ArtenA) 

Die indirekte Kemtheilung ist bisher nur hei £xoascuS'a,Tt\gen Schlauch- 
pilzen beobachtet worden, aber wahrscheinlich bei den Ascomyceten weiter 
verbreitet. 

Charakteristisch für die indirekte Kemtheilung ist bekanntlich die Bildung 
einer sogen. Kemfigur. Nachdem sie bereits Sadebeck*) constatirt hatte, wurde 
sie von Fisch ^ in ihren wesentlichen Stadien näher verfolgt: »Der Beginn der 
Kemtheilung (bei Ascomyces endogenus) kennzeichnet sich durch das Auftreten 
von grösseren und kleineren Körnchen im Zellkem, diesem Stadium folgt 
das Spindelstadium. Die Zahl der Spindelfäden ist eine sehr geringe, da- 
gegen sind sie ziemlich dick und an den Enden stark gegen einander conver- 
girend; das ganze Gebilde hat ein tonneitförmiges Aussehen. Im Aequator be- 
finden sich die Elemente der Kernplatte aus ziemlich grossen, den einzelnen 
Spindelfasern ansitzenden Körpem bestehend. Es unterscheidet sich ausser 
durch seine Kleinheit der Kem in diesem Stadium in nichts von denen, 
wie sie in Embryosäcken von Phanerogamen vorkommen. Der folgende Zu- 
stand zeigt die Elemente der Kernplatte in je 2 getheilt, die allmählich den Pol- 
enden der Spindelfasera zuwandern. Die Elemente der Keraplatte nähern sich, 
bis sie je einen einheitlichen Körper bilden; die Verbindungsfäden schwinden 
schnell und die Tochterkerne bilden sich nun zu ihrer normalen Gestalt aus, 
bis abermals eine neue Theilung eingeleitet wird. Der ganze Vorgang wieder- 
holt sich noch einmal, so dass am Ende acht Kerne frei dem Plasma einge- 
bettet sind.c 

Im Gegensatz zur Kemtheilung steht die Kern Verschmelzung. Sie wurde 
zuerst von Strassburger nachgewiesen mit Bezug auf die Oosporangien 
einer Saprolegnia, Im jungen Oosporangium kommen hier zunächst zahlreiche 
Kerne vor. Wenn sich dann das Plasma dieses Behälters auf einzelne Centren 
zurückgezogen hat zur Eibildung, so sieht man in jeder Eispore zunächst noch 
mehrere Keme. Diese rücken dann aber nach dem Centrum derselben zu, um 
hier in Berührung zu treten und zu verschmelzen. Nach Fisch^) kommt 
derselbe Vorgang bei Pythium\ nach meinen Beobachtungen auch bei Saprolegnia 
asterophora vor; denn hier finden wir im Oogon zunächst zahlreiche Zellkeme, 
in den reifen Oosporen nur einen einzigen.*) 

Wahrscheinlich enthalten die Zellkerne der Pilze wie die anderer Pflanzen 
Nu dein. Für die Hefe wenigstens ist dies durch Kossel*) indirekt nachge- 
wiesen, indem er zeigte, dass deren Zellen Nuclein enthalten. (Man erhält es, 
wenn man Hefe mit verdünnter Natronlauge behandelt und den Auszug mit 
verdünnter Salzsäure f^llt. Es stellt im reinen Zustande eine weisse oder schwach 



^) Zellbildung und Zelltheilung pa*:. 62. 

') Untersuchungen über die Pilzgattung Exoascus, Jahrb. d. wissenschafüicken Anstalten 
zu Hamburg für 1883. Hamburg 1884. pag. 10 1. 

^ Ueber die PUzgattung Ascomyces, Bot 2^it. 1885, pag. 4 — 5 des Abdrucks. 

*) Tageblatt der Naturforschervers. 1885. 

^) Nach Fixirung mit Pikrinschwefelsäure und Färbung mit Haematoxylinalaun nachge- 



^ Zeitschr. f. physiol Chemie III, pag. 284. 
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röthliche Masse dar.) Krasser i) ist zu demselben Resultat gekommen, meint 
aber, das Nuclein sei im Plasma vertheilt, ein Zellkern fehle ganz. 

n. Zellbildung. 
A. Freie Zellbildung. 

Unter freier Zellbildung verstehe ich mit Berthold u. A. Zimmermann den 
Vorgang, dass innerhalb einer Mutterzelle, aus deren Plasma ein oder mehrere 
Tochterzellen entstehen, während die Membran der Mutterzelle hierbei unbe- 
theiligt bleibt, so dass die Tochterzellen mit der Mutterzellen von Anfang an 
nicht im Gewebeverbande stehen. 

Dieser Process vollzieht sich in erster Linie in allen Sporangien, mögen 
diese nun Zousporangien, Oosporangien oder Schläuche (Asci) heissen. Doch 
verläuft er nicht überall in ganz derselben Weise; vielmehr lassen sich drei 
verschiedene Modi des Verlaufes unterscheiden, die man als Vollzell- 
bildung, als freie Zellbildung ohne Periplasma- und als freie Zell- 
bildung mit Periplasmabildung bezeichnet. 

1. Vollzellbildung oder Zellverjüngung. Sie besteht darin, dass sich der 
ganze Plasmakörper einer Zelle contrahirt und dabei von der Membran allseitig 
abhebt Dabei kann er sich schliesslich mit eigener Membran umgeben. Die 
Vollzellbildung kommt z. B. vor bei den Achlyen und Leptomitus pyriferus. 
Wenn nämlich die Schwärmsporen aus den Sporangien ausgetreten sind, so um- 
geben sie sich mit Membran. Innerhalb derselben contrahirt sich nun der 
Plasmakörper und wandert dann als Schwärmspore aus der Mutterzellhaut aus, 
um sich erst später mit Membran zu umgeben (Fig. 45, V — VIII). 

Aehnliches findet sich bei Dictyuchus: Die Schwärmsporen verbleiben hier 
aber in den Sporangien in dichter Lagerung und umgeben sich jede mit einer 
Haut, wodurch das ganze Sporangium wie ein Netz erscheint (Zellnetzsporangium). 
Hierauf bildet sich in jeder der behäuteten Zellen durch Contraction eine neue 
Zelle, die als hautloser Schwärmer ausschlüpft. 

2. Freie Zellbildung mit Periplasmabildung.*) Das Charakteristische 
bei diesem Process liegt darin, dass zur Bildung der Tochterzellen nur der 
grössere Theil des Plasmas verbraucht wird, der kleinere aber als »Periplasma« zu- 
nächst zurückbleibt um erst später für mechanische Zwecke, wie Verdickung 
der Membran, Verkettung der Sporen zu einem geschlossenen Complex oder 
als wasseranziehendes Mittel verwandt zu werden. 

Diese Art der freien Zellbildung kommt zunächst vor bei den Pythium-, 
Lagenidium- f Myzacytium-^ Peronospora- und C^JA^^^^-artigen Algenpilzen und 
zwar in deren Oosporangien, die nur je eine Oospore erzeugen. Besonders 
deutlich sind nach meinen Beobachtungen die Vorgänge in den relativ grossen 
Oogonien von Cystopus candidus, wie die Zeichnungen VII, VIII, IX in Fig. 44 zeigen. 
Zunächst treten in dem peripherischen Theile des Plasmas sehr zahlzeiche 
Vacuolen auf, welche die Hauptmasse des Plasmas nach der Mitte zusammen- 
drängen und das peripherische nur in Form von dünnen Platten und Strängen er- 
scheinen lassen (Fig. 44, VII.). 

Darauf werden die peripherischen Vacuolen grösser und die radiären Plasma- 
platten in dieser Region an Zahl entsprechend vermindert, während sich etwa 

^) Kleinere Arbeiten des pflanzenphysiol. Inst, d, Wiener Universität XVIII u. Oestr. bot. 
Zeitschr. 85 (1885), pag. 373—377- 

2^ Vergl. DE Barv, Saprolegnien. Senkknberg, Ges. Abhandl. Bd. 12. 
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gleichzeitig die centrale Masse, die unterdess etwas vom Antheridiuminhalt auf- 
genommen hat, zur Kugel abrundet und sich mit Membran umgiebt, nunmehr 
die junge Oospore darstellend (Fig. 44, VIII). Später nehmen dann die peripherischen 
Vacuolen noch an Grösse zu und die Stränge des Periplasmas in Folge dessen 
an Zahl noch mehr ab, indem sie sich gleichzeitig nach der Oosporenwand hin- 
ziehen. Schliesslich verschwinden alle diese Stränge und ihr Plasma wird zur 
Bildung der charakteristischen Verdickungsleisten (Fig. 44, IX) verwandt, z. Tbl. 
überkleidet es ausserdem den Befruchtungsschlauch des Antheridiums, der in 
Folge dessen noch deutlicher hervortritt. Das Periplasma dient bei den ge- 
nannten Phycomyceten also nur zur Verdickung der Oosporenmembran (und 
des Befruchtungsschlauches). 

Wir treffen die freie Zellbildung mit Periplasmabildung ferner bei allen 
Schlauchpilzen an, in deren Sporangien (Ascen). Doch entstehen hier in 
der Regel 8 (Fig. 59, II; 59, I, II, IV, VII; 60, I) oder 16, bei gewissen Arten 
32, 64, 128, bei anderen auch nur 2, 4 (Fig. 58, 1) oder 6 Tochterzellen. Die 
Entstehungsweise ist folgende: Zunächst vermehren sich nach dem bereits früher 
betrachteten Modus der Zweitheilung aus dem ursprünglichen Kern des Schlauches 
2, 4, 8 u. s. w. Kerne. 

Sind, wie z. B. bei Äscobohis furfur accus, die 8 Kerne entstanden, so geht 
nach Berthold ^) die Zellbildung hier in der Weise vor sich, dass sich die breite 
Plasmamasse, in der die Kerne liegen, durch Vacuolisirung auflockert. Die 
Vacuolen schieben sich zwischen das die Kerne umgebende und das wandständige 
Plasma ein. Auch zwischen den Kernen d. h. den dieselben umgebenden 
Plasmamassen treten kleinere Vacuolen auf, »so dass schliesslich 8 kern führende, 
etwa kugelige Massen entstanden sind, die mehr oder weniger auffallend von 
einander getrennt und durch Plasmafäden und Platten im Lumen des Ascus 
suspendirt sind.c Es bildet sich dann um jede der 8 Plasmamassen eine 
Membran, welche die so entstandene junge Spore gegen das übrige (vacuolige) 
Plasma (Periplasma de Bary's) abgrenzt. Später werden nun die Vacuolen 
des Plasmas grösser und damit die Zahl der Plasmaplatten geringer. Sie 
ziehen sich schliesslich ganz nach der Wandung der Spore hin, um als Ver- 
dickungen zu dienen, oder erstarren, so lange sie noch die Plattenlorm be- 
sitzen, wie ich für Sordaria- hii^n gezeigt habe. Dass bei den ejaculirenden 
Schlauchpilzen diese Periplasmaauflagerungen mit zur Verkettung der Sporen 
und Anheftung des Sporencomplexes im Schlauchscheitel dienen, wurde bereits 
auf pag. 360 erörtert. 

3. Freie Zellbildung ohne Periplasma. Sie kommt, soweit sicher be- 
kannt, nur bei den Phycomyceten, speciell in den Sporangien (Schwärm- 
sporangien, Oosporangien) der Saprolegnieen vor. Besonders klar sind die 
einschlägigen Verhältnisse zu beurtheilen, wenn man die relativ grossen Oospo- 
rangien der Saprolegnien und Achlyen in Betracht zieht. An diesen Objekten, 
besonders an Saprolegnia Thuretii de Bary hat de Bary*) die freie Zellbildung 
näher studirt und folgende von Berthold ^) neuerdings bestätigte und ergänzte 
Resultate gewonnen: 

Die Plasmamasse erfüllt anfangs die ganze Höhlung des jungen Oosporan- 

>) Studien Über Plasmamechanik, pag. 298, Taf. VII, Fig. 8. 

^ Untersuchungen Über die Peronosporeen und Saprolegnieen. Senkenb. naturf. Ges. 
Bd. 12, pag. 36. 

^ Studien über Plasmamcchanik, pag. 308 — 312. 
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giums. Sodann stellt sich ein Entmischungsvorgang ein, der zur Bildung 
eines grossen centralen Saftraums und eines mehr oder minder dicken 
Wandbelegs führt, der die Form einer hohlkugeligen Lamelle zeigt. In 
dieser sind zunächst noch Vacuolen vorhanden, die später verschwinden. 
Jetzt bilden sich im Plasma um einzelne Centren (je nach der Grösse der 
Oosporangien 2, 4, 8 oder mehr) Ansammlungen, welche sich nach dem cen- 
tralen Saftraume hin buckelartig vorwölben, während die zwischenliegenden ent- 
sprechend dünner werden. Sobald diese Ansammlungen ausgesprochen hervor- 
treten, bemerkt man in ihnen einen hellen Fleck, der nun erhalten bleibt. 

Die Ballen-artige Anhäufung des Plasmas verstärkt sich dann noch, bis die 
Massen nur mehr durch dünne Stränge unter sich und mit der Oosp^rangien- 
membran zusammenhängen und schliesslich auch diese eingezogen werden. Da- 
rauf contrahiren sich die Ballen langsam, zeigen eine Zeitlang Amöbo'idbewegung 
und runden sich unter langsamer, fortdauernder Contraction zu Kugeln ab. 
Endlich erhallen sie eine Membran. Wahrscheinlich erfolgt die Ballung um 
Centren, welche je mehrere Kerne enthalten dürften. Bei der definitiven Aus- 
bildung der Oosporen verschmelzen diese dann zu einem einzigen Kern (Siehe 
Kemverschmelzung). 

Es ist, wie auch Berthold meint, grosse Wahrscheinlichkeit vorhanden, dass 
die Bildung der Schwärmer in den Zoosporangienin ähnlicher Art wie die Bildung 
der Oosporen in den Oosporangien verläuft. Büsgfn, der jene Objekte unter- 
sucht hat, ist zu einem anderen Resultat gekommen.^) Es bedarf daher einer 
nochmaligen Untersuchung dieser Objekte. 

B. Zelltheilung. 

Sie kommt in der Weise zu Stande, dass in einer Mutterzelle eine, seltener 
mehrere ZellstofFplatten (Scheidewände) entstehen, welche sich an die Mutterzell- 
wand ansetzen. Die Mutterzelle wird dadurch in zwei bis mehrere Tochterzellen 
zerlegt. (Zweitheilung — Vieltheilung). Jede derselben erhält also einen Theil 
der Mutterzellhaut als Erbtheil mit und steht demnach mit ihr im Gewebe- 
verbande. Hierin liegt der hauptsächlichste Unterschied gegenüber der freien 
Zellbildung, wo die Tochterzellen keinen Antheil an der Membran der Mutter- 
zelle haben. ^ 

Die am häufigsten vorkommende Zweitheilung zeigen in erster Linie alle 
mycelialen Fäden der Mycomyceten-Mycelien, speciell deren Endzellen; sodann 
aber auch die Conidien producirenden Fäden, sowie die Hyphen anderer fructi- 
ficirender Organe. 

Mehr- oder Vieltheilung finden wir in den Conidien gewisser Phyco- 
myceten (Piptocephalis- und Syncephalis-Arten); so entstehen bei der Fipto- 
cephalis Freseniana nach Brefeld in den Conidien gleichzeitig 2 — 3 Scheide- 
wände, mithin 3 — 4 Zellen (Fig. 7, VII— DC). Wahrscheinlich ist dies auch bei 
den Teleutosporen von Fhragmidium der Fall. 

Von Interesse ist die Thatsache, dass derjenige Theil der Membran, welchen 



>) Pringsheim's Jahrbücher. Bd. 13, 1882. S. auch Berthold 1. c pag. 313. 

*) Es ist selbstverständlich, dass eine zunächst monocentrisch gebaute Mutterzelle, bevor 
sie sich in 2 oder mehrere Tochterzellen theilt, dicentrischen beziehungsweise polycentrischen 
Bau erhält. Auf diese der allgemeinen Zellenlehre zugehörigen Verhältnisse einzugehen, ist 
hier nicht der Ort. Ich verweise in dieser Beziehung auf Berthold, Studien über Plasma- 
mechanik. Kap. 6. 
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die Tochterzellen von der Mutterzelle erbten, sich bei gewissen Arten verdickt 
und in 2 Lamellen differenzirt, von denen die innere der Tochterzelle unmittel- 
bar zugehörige, sich von der äusseren ablösen kann. Es gewinnt so auf den 
ersten Blick den Anschein, als ob die Tochterzellen in einer gemeinsamen Spo- 
rangienhaut eingeschlossen lägen (Fig. 7, VII, IX), und van Tieghem hat that- 
sächlich die Mehr- bis Vieltheilung zeigenden Conidien von Piptocephalideen 
und Syncephalideen, welche die beregten Verhältnisse zeigen, als »Sporan- 
gienc angesprochen, worin ihm auch Bainier gefolgt ist, während de Bary und 
Zalewski diese Anschauung mit Recht bekämpften, Brefeld Recht gebend. 
Bei meiner Ihielavia basicola ündet etwas ähnliches statt und hier schlüpfen 
die Conidien sogar aus der äusseren Membranlamelle, nachdem sie an der Spitze 
gesprengt wurde, heraus. (In Fig. 61, I— IV habe ich eine continuirliche Beob- 
achtung des merkwürdigen Vorganges dargestellt. Vergl. das auf pag. 367 Gesagte.) 

Zellen, die sich durch Zwei- oder Mehrtheilung vermehren wollen, wachsen 
in der Regel mehr oder minder in die Länge, was namentlich an den Endzellen 
der Mycomyceten-Mycelien zu beobachten ist, während die intercalaren Mycel- 
zellen diese Erscheinung nur in geringem Masse oder gar nicht zeigen, was 
übrigens auch für viele Conidien sowie Schlauchsporen gilt. 

Während das Wachsthum der Membran intercalarer Zellen, wie es scheint, 
an allen Punkten gleichmässig stattfindet, ist dasselbe bei den End- oder Scheitel- 
zellen vorwiegend auf die eine Hälfte (die freie) localisirt. Sehr auffällig ist 
diese Localisation sowohl bei den hefeartigen Sprossen vegetativen Charakters, 
als auch bei den hefeartigen Conidienformen. In beiderlei Fällen beschränkt 
sich das Wach stlium der Membran im wesentlichen bloss auf eine engumschriebene 
terminale oder laterale Stelle (Fig. 3, I— VII). An dieser entsteht eine bruchsack- 
artige Ausstülpung, die sich mehr oder minder stark vergrössert, und hier wird 
dann auch die Querwand gebildet. Gerade bei solchen fsprossendenc Zellen sind 
die beiden Tochterzellen in Bezug auf Grösse oft bedeutend verschieden, vielfach 
auch in Rücksicht ihrer Form. (Vergl. den Abschnitt Sprossmycelien pag. 277). 

DL Verbindung der Zellen zu Systemen (Geweben). 
Die Zellsysteme treten bei den Pilzen entweder in Form von echten Ge- 
weben (Zellßlden, Zellflächen und Zellkörpern) auf, oder sie tragen den Charakter 
unechter Gewebebildungen, zu denen Hyphengewebe und Fusionen gehören. 

1. Zellfäden. 

Sie stellen bei den Pilzen (wie bei den Thallophyten überhaupt) die vor- 
wiegendste Form der Gewebebildung dar und kommen in der Weise zu Stande, 
dass Zellen sich fortgesetzt in nur einer Richtung des Raumes strecken und 
theilen. Dabei bleiben diese Vorgänge, wie wir bei Betrachtung der Mycelfaden- 
bildung sahen, vorzugsweise auf die End- oder Scheitelzelle beschränkt, während 
die Binnenzellen nur unter bestimmten Verhältnissen theilungsfähig bleiben. Die 
Pilzfäden besitzen daher ein End- oder Spitzenwachsthum. 

2. Zellflächen. 

Bei Pilzen die seltenste Gewebeform repräsentirend, entstehen sie in der 
Weise, dass Zellen sich nach zwei Richtungen des Raumes theilen. In kleinster 
Gestalt kommen sie bei manchen »zusammengesetztem Sporen vor, die zunächst 
ein oder mehrere Querwände und dann Längswände bilden (gewisse Septo- 
sporien, Altemarien etc.). Auch Mycelfäden mancher Mycomyceten, sowie 
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Gemmen reihen können sich zu Zellflächen ausbilden. Dagegen tragen die Conidien 
von Dictyosporium eiegans Corda nicht den Charakter echter Zellflächen, da sie 
sich aus Zellreihen aufbauen (Fig. 24, IX). 

3. Zellkörper. 

Sie entstehen durch Theilung einer Zelle nach drei verschiedenen Richtungen 
des Raumes. Ihr Auftreten ist durchaus kein häufiges. Nur gewisse Sporen- 
formen und Früchte (Pycniden, Schlauchfrüchte (?)] werden nach dem Typus der 
Zellkörper ausgebildet. Im ersten Falle (gewisse mauerförmige Sporen) erreicht 
der Zellkörper nur geringe mikroskopische Dimensionen, im letzteren kann er 
bis I Millim. und darüber an Durchmesser gewinnen. Für die Entstehungsweise 
eines Zellkörpers in Form einer »mauerförmigenc Spore kann ein Septosporium^ 
eine Alternaria als Beispiel dienen. Wir sehen in der Conidie jenes Pilzes zu- 
nächst eine Querwand auftreten (Fig. 22, I^), dann in jeder der beiden Tochter- 
zellen eine Längswand (Fig. 22, Ir, Illa), worauf dann in jedem der 4 Quadranten 
nochmals eine Wand entsteht, die auf den beiden vorigen senkrecht steht und 
nur vom Scheitel der Conidie aus gesehen werden kann. Zuletzt kann dann jeder 
Octant nochmals eine Theilung erfahren (bei grösseren Conidien anderer Pilze 
sogar mehrere bis sehr zahlreiche), i) 

Denken wir uns nun, dass die so entstandenen Zellen sich vergrössem und 
sich ihrerseits nach verschiedenen Richtungen des Raumes theilen, so kommen 
grössere Gewebekörper zu Stande (Fig. 39, III Vm), wie wir sie bei denjenigen 
Pycniden vorfinden, die wir früher als Gewebepycniden kennen lernten (pag. 326). 
DE Bary hat die Entstehung von solchen Gewebekörpern auch als »meristogenec 
bezeichnet. Nach Bauke soll übrigens bei Pleospora herbarum der innere Theil 
der Schlauchfrucht ebenfalls als Gewebekörper entstehen. 

4. Hyphengewebe. 

Sie entstehen dadurch, dass gewöhnliche cylindrische oder auch in ganz 
besonderer Weise geformte Hyphen sich dicht zusammenlagem, beziehungsweise 
durch einander wachsen und sich dann mehr oder minder dicht verflechten 
oder auch mit einander verwachsen. 

Die einfachste Form des Hyphengewebes ist das Stranggewebe. Es ent- 
steht durch Vereinigung von Hyphen, die sämmtlich in im Ganzen paralleler 
Richtung verlaufen und dabei mehr oder minder beträchtliche Länge erreichen. 
Wir haben dergleichen Bildungen bereits bei Betrachtung der Conidienfructification 
und zwar der Conidienbündel, sowie derjenigen Conidienfrtichte kennen gelernt, 
die als Hyphenfrtichte bezeichnet wurden (vergl. Fig. 38, IV— VI und pag. 325). 
Sie kommen femer vor in Form der Mycelstränge (Fig. 15), wobei auf pag. 294) 
zu verweisen ist 

Die zweite Form stellt das Knäuelgewebe dar. Es kommt in der Weise 
zu Stande, dass die Aeste eines einzigen oder mehrerer Zellßlden mit begrenztem 
Spitzenwachstum unter reichster Verzweigung durch einander wachsen und sich 
zu einem dichten Gebilde verknäueln, das mehr oder minder rundliche Form 
besitzt. Die einzelnen Elemente eines solchen Knäuels schliessen zuletzt gewöhn- 
lich so dicht zusammen, dass das Hyphensystem auf dem Querschnitt ähnlich 
sieht einem echten Parenchym (Fig. 14, IV) und daher als pseudoparenchy- 
matisches Gewebe bezeichnet wurde. In Fig. 13 ist der Entwickelungsgang 

eines solchen Knäuelgewebes in den Hauptphasen zur Anschauung gebracht 

3 

>) z. 3. MelUHospormm nach Rkhm in Winter, Pilze Bd. I, Abth. m, pag. 125. 
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Auf dem Wege der Knäuelgewebsbildung entstehen namentlich Sclerotien^) und 
Bulbillen') gewisse Perithecien-artige Schlauchfrüchte (z. B. von Chaetomium)?) 

5. Fusionsbildungen (Fusionsgewebe). 

Wenn man den Begriff der Gewebebildung im weitesten Sinne fasst, so wird 
man hierzu auch die sogen. Fusionsbildungen zu rechnen haben. Unter Fusion 
versteht man die Verschmelzung zweier oder mehrerer Plasmakörper. Sind 
dieselben nackt, so kann die Verschmelzung ohne Weiteres vor sich gehen; doch 
sind Beispiele hierfür meines Wissens bei 
Pilzen nicht bekannt.*) Sind sie mit Membran 
versehen, so muss dieselbe an der Stelle, wo 
sich die Zellen berühren, aufgelöst werden. 

Stehen die Zellen von vornherein im Ge- 
webeverbande (Fadenverbande), so erfolgt die 
Fusion einfach in der Weise, dass die Quer- 
wände aufgelöst werden, und so entsteht aus 
dem septirten Faden ein continuirlicher 
Schlauch. Auf diese Weise kommen, wie 
A. Weiss darlegte, die Milchsaftgefässe 
gewisser milchender Blätterschwämme 
(Lactarius) zu Stande. 

Sehr häufig sind die Fusionserscheinungen 
an Co ni dien, die auf ihren Trägern sehr 
nahe bei einander stehen (z. B. an den sogen. 
Kranzkörperchen mancher Brandpilze, wie 7/7- 
Utia (Fig. 63), Enfyloma, Urocystis) oder der bei 
Aussaat in Nährlösungen mehr oder minder 
nahe bei einander zu liegen kommen. Gewöhn- 
lich verläuft der Vorgang so, dass die eine 
Conidie einen kurzen Keimschlauch bildet, der 
an seinem Ende mit einer anderen Conidie 
resp. deren Keimschlauch verwächst, worauf 
die trennende Membran gelöst wird. Auf diese 
Weise können z. B. keimende Conidien der 
Conidienfrüchte von Fumago etc. zu Dutzenden, ja zu Hunderten in Verbindung 
treten. Eigenthümlicher Weise hat de Bary^) in solchen Fusionsvorgängen, wie 
sie namentlich zuerst von Tulasne studirt wurden, Sexualitätsacte erblicken 
wollen, speciell in Rücksicht auf die Usti lagin een; eine Ansicht, der namentlich 
Brefeld*) mit Recht entgegengetreten ist, da diese Erscheinungen offenbar schon 

Vergl. hierüber den Abschnitt »Sclerotien« im morphologischen Theile. 

^ ZüKAL, Untersuchungen Über den biologischen und morphologischen Werth der Pilz- 
bulbillen. Verhandl. d. tool. bot. Ges. Wien 1886. 

3) W. Zopf, zur Entwickelungsgeschichte der Ascomyccten. Chaetomium, Nova Acta 
Bd. 52. Oltmanns, Entwickelung der Perithecien in der Gattung Chaetomium, Bot. Zeit. 1887. 

*) Wenn die Beobachtung Cornu's, dass der Schwänner von Monoblepharis sphaerica mit 
der Eikugel verschmilzt, richtig ist, so würde diese Species als Beispiel anzuführen sein. — 
Was Reessia anioeboides anbetrifft, bei der von FisCH eine Verschmekung der Schwärmer gesehen 
wurde, so gehört sie nach den in der Einleitung angegebenen Gründen nicht hierher, 

*) Morphologie 195. 

^) Schimmelpilze, verschiedepe Hefte, 



Fig. 63. (B. 672.) 

Steinbrand desWeizensf7//Ä'/!wCi7r»fj 
TüL.), 400 fach vergr. sp eine Spore; 
pp keimende Sporen mit Promycelium, 
welches auf der Spitze die cylindrischen 
Sporidien, einen Quirl bildend, und paar- 
weis copulirend, trägt, bei a im Beginne 
der Entwickelung, bei s fertig. Rechts 
zwei abgefallene und keimende Sporidien- 
paare, bei x einen Keimschlauch treibend, 
der an der anderen ein secundäres Spo- 
ridium jj gebildet hat. 
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darum nichts mit sexuellen Verbindungen zu thun haben, weil eine Verschmelzung 
der Kerne nicht stattfindet, wie Fisch i) für einige Fälle besonders nachwies. 

Ueber den bei der Bildung von Zygosporen auftretenden Fusionsvorgang ist 
in dem Abschnitt »Zygosporenbildung« bereits berichtet Am allerhäufigsten 
kommen Fusionen an den M y c e 1 i en der Mycomyceten zu Stande. Der Vorgang ist 
im Wesentlichen derselbe, wie wenn Sporen fusioniren. In Fig. 15, II an habe ich 
einen Mycelstrang von /^R^/«tf^<? dargestellt, der zahlreiche Fusionsstellen zeigt; inFolge 
der dichten Nebeneinanderlagerung der Fäden blieben die Querverbindungen hier 
sehr kurz. Man pflegt solche Querverbindungen, gleichviel, ob eine wirkliche Fusion 
oder bloss Verwachsung eintritt, als »Anastomosen! zu bezeichnen; ja man 
wendet diesen Ausdruck auch flir sträng förmige Querverbindungen an, wie sie 
z. B. an den Mycelsträngen vom Hallimasch (Agaricus melUus) auftreten (Fig. 16, II). 

Zu den Fusionen gehören sodann auch die sogen. »Schnallenbildungenc 
oder »Henkelbildungenc, welche H. Hoffmann zuerst an den Mycelien der 
Basidiomyceten beobachtete. Nach Brefeld (Schimmelpilze, III) entetehen sie 
als winzige Kurzzweige in unmittelbarer Nähe einer Querwand, krümmen sich 
alsbald häkchenartig um und fusioniren dann mit der an jene Querwand stossenden 
Nachbarzelle. Nachträglich kann sich ein solches Aestchen gegen seine Mutterzelle 
durch ein Septum abgrenzen. Etwas Aehnliches kommt auch an den Promycelien 
von Ustilagineen (z. B. Ustilago Carho) vor. Bisweilen fusionirt ein solches Aestchen 
auch mit einer entfernter liegenden Zelle desselben Fadens oder mit einem ihm 
begegnenden Aestchen gleichen Ursprungs. Die Schnalle liegt entweder dem 
Faden dicht an, oder es bleibt ein kleiner Zwischenraum »Oehrc zwischen beiden. 

Endlich wurden Fusionen und Anastomosen auch an den fadigen Anfängen 
von Conidienfrüchten (z. B. Fumago') sowie von Schlauchfrüchten (z. B. 
Eurotium?) Pyronema^) beobachtet In solchen Erscheinungen hatDEBARY ebenfalls 
Sexualitäts Vorgänge erblickt, ohne dass jedoch der Beweis geliefert worden wäre, 
dass ein von Verschmelszung der Kerne — dem massgebenden Kriterium der 
Sexualität — begleiteter Act vorläge. 



Abschnitt IV. 

Physiologie. 

A. Chemismus der Pilze. 
I. Die chemichen Bestandtheile. 

Wenn wir einen Pilz verbrennen, so erhalten wir, wie bei Verbrennung jedes 
anderen Organismus, einen festen feuersichem Rückstand, während gasförmige 
Körper (Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff" und Stickstoff) entweichen. 

Jenen Rückstand nennt man Asche. Bei der Analyse derselben zeigt 
sich, dass sie aus Verbindungen besteht, wie sie in den Mineralien angetroffen 
werden. Man pflegt daher die Aschen-Bestandtheile als mineralische zu 
bezeichnen. Sie sind übrigens nicht sämmtlich in der Form im Pilzkörper vorhanden, 
in welcher sie die Analyse nachweist 

*) Ueber das Verhalten der Zellkerne in fusionirenden Pikzellen. Tagebl. d. 58. Vers. d. 
Naturf. und Aerzte. Strassburg 1885. 

^ Zopf, die ConidienfrUchte von Fumago. Nov. Act. Bd. 40. 

^ DE Barv, Morphol. pag. 214 u. 219. 

*) KniLMANN, Zur Entwickelungsgeschichte der Ascomyceten. Act. Soc Sc. Fennicae t 13. 
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Iwerth. 



2werth. 



Swerth. 



Die genannten gasförmigen Produkte stellen die Verbrennungsprodukte 
sämmtlicher in dem Pilze vorhandenen organischen Verbindungen dar. 

Die Pilze bestehen also (wie alle anderen Organismen) aus mineralischen 
oder anorganischen und aus organischen Stoffen. 

A. Die anorganischen Bestandtheile. 
Die bisher in der Asche von Pflanzen überhaupt nachgewiesenen Elemente 
sind: Erdmetalle: Aluminium* 

Thallium 
Mangan* 
Eisen»t 
Kobalt 
Nickel 
Zink 
Blei 
Kupfer 
Arsen 
Zinn 
Silber 

Quecksilber 

Davon wurden in der Asche von Pilzen gefunden die mit * bezeichneten. 
Von diesen kommen in jedem der genauer untersuchten Pilze vor die mit f ver- 
sehenen, während die übrigen nur bei gewissen Vertretern nachgewiesen sind^). 
Mangan z. B. kommt in den Hüten des Pfefferschwamms (Lactarius 
piperatus)^t wie in gewissen Flechten'*), Aluminium in der Asche von Flechten 
vor (wahrscheinlich als essigsaure Thonerde). £s ist nicht ausgeschlossen, dass 
bei näherer Untersuchung bei der einen odern andern Species sich Spuren noch 
anderer Metalle finden werden. 

Auf Verbindungen berechnet stellen sich die Mengenverhältnisse der Elemente 
bezüglich einiger genauer untersuchten höheren Pilze (resp. deren Früchte) nach 
den einschlägigen Analysen*) wie folgt dar: 











Erdmetalle 


Chloret 




In 


Kalium »t 




Brom 




•s g 


Natrium 'f 




Jod 
Fluor 




i'l 


Lithium» 
Rubidium 


v 


Schwefelet 
Selen 


Caesium 
Barium 


1 


Phosphor 
Bor 


•t 


Strontium 
Calcium»! 
Magnesium *f 


4> 

1 



4weTth. Silicium*f 







Reinasche in 
der Trocken- Kali 
Substanz 


Natron Kalk 


Magne 
sia 


• Eisen- 
oxyd 


Phos- 
phor- 
säure 


Schwe- 
felsäure 


Kiesel- 
säure 


Chlor 


I. 


Champignon 


5.31* 50.71« 


1.69« o,75# 


0,53« 


1.16« 


15.43« 


24.29« 


1.42« 


4.58« 


2. 


Trtlffel 


8.69 54.21 


1,61 4,05 


2,34 


0,51 


32.96 


1.17 


1.14 


— 


3. 


Steinmorchel 


9.03 50.40 


2,40 0,78 


1,27 


1,00 


39.10 


1.58 


2,09 


0,76 


4. 


Speisemorchel 


9.42 49.5« 


0.34 1.59 


1.90 


1,86 


39.03 


2.89 


0,87 


0,89 


5. 


Kegelmorchel 


8,97 46,11 


0,36 1,73 


4.34 


0,46 


37.18 


8,35 


0,09 


1.77 


6. 


Boletusarten 


8.46 55.58 


2.53 3.47 


2,31 


1,06 


23.29 


10,69 


— 


2,02 


7. 


Lärchenschwamm 1,08 24,80 


2,81 2,27 


9.69 


— 


21,56 


2.53 


2,33 


4.33 




Als ohngeföhres Mittel 


aus den bisherige 


n Analysen 


ergiebt 


sich 


etwa: 



') Da nach Nägeli das Kalium in den Nährlösungen der Pilze durch Rubidium und 
Cäsium ersetzt werden kann, so werden diese beiden Elemente, wenn ihre Salze zur Cultur 
verwandt werden, gewiss auch in der Asche der betreffenden Pilze vorkommen. 

*) Bissinger, weiter unten citirt 

5) VergL WoLFF, Aschen-Analysen. 

*) Kohlrausch, O. Dissertation über einige essbare Pilze und ihren Nahrungswerth. Göftin- 
gen 1867. Siegel, O. Dissertation über einige essbare Pilze. Göttingen 187a Bissinger, 
Ueber Bestandtheile der Pilze Lactarius piperatus und EJaphomyces granulatus, Arch. d. Pharm. 
1883, P^* 321 — 344* Schmieder, I., Bestandtheile des Polyporus offidnaüs, Arch. d. Pharm. 
1886. Bd. 224, pag. 641 — 668. MiTSCHERUCH, Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 56. VergL auch 
KÖNIG, Nahrungs- und GenussroitteL IL Aufl. 
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Kali 45^, Phosphorsäure 40^, Magnesia 2^, Natron 1,4^, Kalk 1,5 J, Eisenoxyd i^, 

Kieselsäure ij, Schwefelsäure 8^, Chlor i^. 

Aus jenen und anderen Analysen geht zunächst sehr deutlich hervor, dass die 

untersuchten Pilze einen auffallend hohen und dabei schwankenden Gehalt 

an Kali und Phosphorsäure besitzen. Das zeigen auch noch andere Beispiele: 
Boletus edulis 20,i2 J Phosphorsäure 50,95$ Kali 

Cantharelius döarius 31,32 „ „ 48,75 „ 

Morcheüa esaäenta P^'^^ " " ^^'^i » 

137»75m ». 5004.. 

Lactarius piperahis 30,40,, „ 57.57 h 

Peziza sclerotiorum ^) 48,67 „ „ 25,87 „ 

Polyporus offic, 21,56,, „ 30.65,, 

Agaricus campestris 50,71,, „ I5»43.i 

Trüffel 54.21.. .. 32,96., 

Obergährige Hefe 53,9 „ „ 39,8 „ 

Untergährige Hefe 59,4 „ „ 28,3 .. 

Weissbierhefe 54,7 „ „ 35,2 „ 

Mutterkorn 45,0 ,, ,, 30,0 „ 

Es ist ferner zu bemerken, dass auch der Gehalt an Magnesia, Schwefel- 
säure und Kieselsäure bei den verschiedenen Pilzen erheblich schwankt.«) 
So enthält die Asche von Polyporus officinalis nach Schmieder 9,69^ Magnesia 
die vom Champignon nach Kohlrausch nur 0,53^. Letzterer Pilz hat in der 
Asche 24,29 J Schwefelsäure, die Trüffel dagegen nur 1,17. Aehnliches gilt zumal 
wenn wir die Flechten hinzunehmen, übrigens auch vom Kalk und vom Eisen*). 
Uloth*) fand den Kalkgehalt der Asche yon Biatora rupestris zu 24,43 J, 
den der Evernia zu 8,38 (auf Birkenrinde) resp. 11,04 (von Sandstein). Vielleicht 
kommt der Kalk in den Flechten immer an Oxalsäure gebunden vor. Grosse 
Mengen dieser Verbindung enthält nach Braconnot»): Pertusaria communis {^"j %)t 
Urceolaria scruposa^ Isidium corallinum, Phialopsis rubra Hoffm., Haematomma 
ventosum L., H. coccineum Dicks., Psoroma kntigerum Web., Placodium saxicolum 
PoLL., PL circinatum Pers., Thalloidima candidum Web., was übrigens auch schon 
durch die mikroskopische Untersuchung constatirt werden kann^) 
Uloth's Analyse der Reinasche von Evernia prunastri ergab : 



auf Birkenrinde 


auf Sandstein 


auf Birkenrinde 


auf Sandstein 


Kali 


4,167 


5.233 


Eisenoxyd 5^513 


6,625 


Natron 


14,932 


8.331 


Chlor 9,120 


6,215 


Kalkerde 


8,380 


11,036 


Schwefelsäure 3,251 


1,583 


Bittererde 


10,414 


5.231 


Phosphorsäure 1,607 


2,496 


Thonerde 


1.568 


3.490 


Kieselsäure 4 1 ,048 


49,760 


Hier ist speciell 


noch der hohe Kieselsäuregehalt hervorzuheben. 





^) DE Bary, Bot. Zeit. 1886, pag. 

') Ob etwa Parasiten in sehr kieselsäurereichen Pflanzen (Equiseten, Gräsern) besonders 
reiche Mengen von Kieselsäure enthalten, bleibt noch zu untersuchen. 

3) Die sogenannten oxydirten Formen gewisser Flechten (z. B. Rhizocarpon petraeum var. 
Oederi) sind sehr eisenreich, was sich schon äusserlich in ockergelber oder rostbrauner Färbung 
ausspricht. Nach Gümbei. (Mittheilungen über die neue Färberflechte Lemnora ventosa in 
Denkschr. d. Wien. Akad. Bd. XI) kömmt das Eisen hier in Form eines pflanzensauren Salzes 
vor. Er fuhrt Übrigens eine ganze Reihe jener Formen an. Auch Th. Fries hat {Licheno- 
graphia Scanäimwiae I) verschiedenene »oxydirte« Flechten i^Acarospora, Lecidea etc.) beobachtet. 

^) Beiträge zur Flora der Laubmoose und Flechten von Kurhessen. Flora 1861, pag. 568. 

^) Ann. d. Chim. et Phys. Bd. 6, pag. 132 und Bd. 28, pag. 319. 

^ Siehe: DB Bary, Morphol. pag. 439. 
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Die Pilze. 



Es ist dies zugleich ein Beispiel, wie der Gehalt der Asche an den ein- 
zelnen Verbindungen nach dem Substrate Schwankungen erleiden 
kann, was sicherlich auch bei Pilzen der Fall. Ausgedehntere Untersuchungen 
in dieser Richtung würden sehr erwünscht sein. 

Dass der Gesa mm t- Asch enge halt bei den verschiedenen Pilzen ebenfalls 
relativ besträch tlichen Schwankungen unterliegt, z. B. bei 



Polyporus officinaHs nach Schmieder 



der Trockensubstanz 



i,o8« 
Sieber 0,7} 

KOHLRAUSCH 9i03# 

V. LOESECKE 12,65« 

15.00* 

KÖNIG 3,00—4,00« 

Strohmer 6,39« 

POLECK 6,33—9,66« 

beträgt (vergleiche auch die Tabelle v. Loesecke's auf der nächsten Seite), ist 
begreiflich, und werden solche Schwankungen natürlich auch bezüglich der ver- 
schiedenen Organe eines und desselben Pilzes zu constatiren sein. Untersuchun- 
gen hieiüber sind mit Bezug auf eine grössere Anzahl von Hutpilzen seitens 
Margewicz^) (Resultate in der Tabelle auf pag. 391) und von Strohmer a) für 
den Boletus edulis (s. beistehende Analyse) angestellt. 



Aspergillus glauois 
Helvella escuUnta 
AgttHcus ulmarius 
„ pnmulus 
Mutterkom-Sclerotien 
Boletus eduüs 
MeruUus laaymaus 



des Hutes 



In der Trockensubstanz 

des ganzen 
Schwaroroes 



des Stieles 



Ira frischen Pilz 



Wasser 

Eiweiss 

Ammoniak 

Amidosäuren alsAsparaginsäure berechnet 
Säureamide, als Asparagin berechnet . 

Freie Fettsäuren 

Neutralfcttc 

Durch Diastase in Zucker tiberftihrbare 

Kohlehydrate als Stärke berechnet . 

Cellulose (Rohfaser) 

Reinasche 

Mannit, Traubenzucker und andere stick* 

stofffreie Extractivstoffe (Differenz) . 
Phosphorsäure 



27.13 



3.23 
2.44 

20,22 

10,88 

8,29 



1.97 



13.75 



2,14 
1,82 

34.95 
13.21 

1.95 



0,72 



23,11 
o»i5 
3.37 
5.56 
2,90 
2,25 

24,64 

11.58 

6,39 

20,05 
1,60 



90,06 
2,30 

0,33 
0,55 
0,29 
0,22 

2.45 
1.15 
0,63 

2,01 
0,16 



Man findet verschiedentlich die Angabe, der Aschengehalt bei den Flechten 
sei ein besonders hoher; allein wenn man die Aschenanalysen dieser Gewächse 
mit denen der Pilze vergleicht, so ergiebt sich alsbald, dass diese Aeusserung 
übertrieben ist. Der Aschengehalt beträgt nämlich in den von Thomson, ^) Güm- 
BEL^) und Uloth*) ausgeführten Bestimmungen für: 



Cladonia rangiferma 


12,47«. 


Pormelia omphalodes 


8,13», 


„ pyxidata 


6.098. 


„ saxatiüs 


6.91«, 


„ belHdiflora 


1.188. 


Pkyscia parutitta 


6.75«. 


Ramalina scopulorum 


4.18«. 


Cetraria iskmdka 


1.84». 


Lecanora ventosa 


5.268, 


Evemia prunastri 


3.S-S«- 


Biatora rupestris SCOP. 


9-108. 







>) JüSTS Jahresbericht für 1885, pag. 85. 

^ Beitrag zur Kenntniss der essbaren Schwämme (Chem. CentralbL 1887, pag. 165. 
*) Ueber Parietin, einen gelben FarbstofT und tiber die anorganischen Bestandtheile der 
Flechten. Ann. d. Chem. Bd. 53 (1845), P^g» 257. — *) 1. c. pag. 28. — *) k c. 
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Die Pike. 



B. Die organischen Bestandtheile. 
I. Kohlehydrate. 

I. Cellulose, CgHjoOj. 
Kommt bei allen Pilzen als wesentlichster Bestandtheil des Zellhautgerüstes 
vor und tritt, wie schon p. 369 erwähnt, in zwei Modificationen auf: als gewöhn- 
liche Cellulose, die durch Jod und Schwefelsäure blau, durch Chlorzinkjod- 
lösung violett gefärbt und von Kupferoxyd- Ammoniak, sowie von concentrirter 
Schwefelsäure nach vorausgehender Quellung gelöst wird; sodann als »Pilz- 
cellulosec, auch Fungin genannt, welche jene drei zuerst genannten Reactfonen 
nicht zeigt (vergl. im Uebrigen das auf pag. 369 Gesagte). 

Der Gehalt an Cellulose resp. Pilzcellulose zeigt bei den verschiedenen 
Pilzen ziemlich weitgehende Differenzen. Auf Trockensubstanz bezogen beträgt 
er z. B. für: 

Essbare Morchel (Morchella esculenta) 5i5o^ 
Kegelmorchel (Morchella conica) 7»^i^ 

Champignon, Agaricus campestris 13,87^ 

Trüffel, Tuber cibarium 18,73 J 

Eine untergährige Hefe 37iOj 

Penicillium und Mucor, 

auf Zuckemährgelatine erzogen 39,6 J^ 

Aspergillus glaucus, 

in Salmiak-Zuckerlösung gezüchtet 55>7^ 
Man vergleiche auch die Tabelle von Margewicz auf pag. 391. Es ist von 
vornherein (im Allgemeinen) auch ein Wechsel des Cellulosegehalts nach den 
verschiedenen Organen desselben Pilzes zu erwarten. Specielle Untersuchungen 
in dieser Richtung hat Margewicz i) für die Hutpilze angestellt, mit Resultaten, 
nach denen der Gehalt des Stieles den des Hutes übertrifft, was bei Boletus- 
Arten sogar in recht markanter Weise hervortritt (siehe die Tabelle auf pag. 391) 
Der reichere Cellulosegehalt des Stiels erklärt sich aus der mechanischen Funk- 
tion dieses Organs, welche kräftigere Entwickelung der Zellhäute nöthig macht. 



nach J. König's 
Zusammenstellung. 

nach Nägeli. 
nach Sieber. 



2. Zucker der Traubenzuckergruppe, CgHijO^. 
Er hat wahrscheinlich eine weitere Verbreitung. Die bisherigen Unter- 
suchungen beschränkten sich, von rein praktischen Gesichtspunkten geleitet, fast 
durchweg auf essbare Pilze. Von diesen enthält z. B.*) 

im frischen Zustande im lufittrockenen Zustande 
Agaricus campestris (Champignon) . 
Hehella esculenta (Steinmorchel) 
Morchella esculenta (Speisemorchel) 
Morchella conica (Kegelmorchel) 
Polyporus ovinus (Schafeuter) . • . 
Hydnum repandutn (Stachelschwamm) 
Lycoperdon Bovista (Riesenbovist) . 
Vergleiche auch die Tabelle von Margewicz. pag. 391, aus der zugleich 
hervorgeht, dass der Zuckergehalt im Stiel der Hutpilze ein anderer ist, wie im 



. . o,7s{} . . 


• • 7.49?^ 


• . 0,09^ . . 


• • 0.79* 


. . 0,11* . . 


. . 0,82}^ 


• • 0,044 • • 


• . 0,39* 


. . 2,76* 




. . 1,15* 




• . 1,34* 





1) Jüst's Jahresbericht 1885, pag. 85 u. 86. 

^ Nach der Zusammenstellung von J. König: Die menschlichen Nahrungs- und Genuss- 
mittel. II. Aufl., pag. 474. 
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Hut. Auch im Lärchenschwamm (Polyporus officinalis) existirt nach Schmieder 
(l. c.) Glycose; das nämliche gilt nach Rathay^) fiir die Spermogonien der Rost- 
pilze. Zur Ausscheidung kommt, wie es scheint, Zucker an den Conidienlagern 
des Mutterkorns. 

Die Rothfärbung, die man mit Schwefelsäure im Inhalt mancher Pilzzellen 
erhält (z. B. bei Chrysomyxa alhida Kühn)*), mag in manchen Fällen, wo es sich 
nicht um Mannitgehalt handelt, Zuckergehalt anzeigen. 

3. Glycogen, CeHioOg. 

Von Errera3) wurde nachgewiesen, dass dieses früher nur aus dem 
thierischen Körper (Leber), bekannte, der Stärke verwandte Kohlehydrat auch in 
pilzlichen Zellen vorkommt. Es durchtränkt das Plasma und giebt ihm, wenn 
reichlich vorhanden, ein starkes Lichtbrechungsvermögen. Als mikrochemisches 
Reagenz benutzt man Jodjodkaliumlösung, durch welche eine Rothbraunfärbung er- 
zielt wird, die beim Erwärmen auf 50—60° C. verschwindet und beim Abktihlen 
wieder auftritt (bei geringem Glycogengehalt freilich wenig aufßlllig erscheint). 
Makrochemisch ist Glycogen von Errera bisher nur bei einem Hutpilz (Clitocybe 
nebularis) und einem Bauchpilz (Phallus impudicus) nachgewiesen worden. 

Es scheint eine grosse Verbreitung im Pilzreiche zu haben, denn es wurde 
in Mycelien und Fructificationsorganen von Repräsentanten verschiedener Gruppen 
gefunden, z. B. der Kopfschimmel (Mucorineen), der Schlauchpilze (be- 
sonders reich sind die Schläuche der Trüffeln und Becherpilze) bei 31 Basidio- 
myceten und in der Bierhefe, de Barv*), der übrigens zuerst darauf auf- 
merksam machte, dass in den Schläuchen von Becherpilzen ein stark licht- 
brechendes Plasma vorkomme, welches durch Jodjodkalium schön rothbraune 
Tinction annehme*) (Epiplasma de Bary's, mit Glycogen getränktes Plasma 
Errera's) fand bei Sclerotinia sclerotiorum Libert Glycogen nur in bereits kräftig 
entwickelten Mycelzellen, den Endgliedern der im Wachsthum begriffenen Zweige 
fehlte sie. 

Bei den Glycogenbildnem dürfte dieser Stoff die Hauptform des plastischen 
Materials darstellen. 

4. Gummiarten. 
I. Lichenin CgHi^Og. Aus diesem Stoffe bestehen die Membranen mancher 
Flechtenpilze, insbesondere der Isländischen Flechte (Cetraria islandica). Zur Ge- 
winnung macerirt man dieselben mit viel rauchender Salzsäure, fügt Wasser hin- 
zu, filtrirt und fällt mit Alcohol. Man erhält eine durchscheinende spröde, in kaltem 
Wasser quellbare, in kochendem sich lösende Masse, die beim Erkalten gallert- 
artig erscheint, mit Jod nicht blau, durch Kupferoxydammoniak und durch 



') Die Spermogonien der Rostpilze. Wien 1882. 

^ J. Müller, Landwirthschaftl. Jahrb. 1886, pag. 750. 

^ L'epiplasma des Ascomyc^tes et le glycogene des vegetaux. These. Bruxelles 1882. — 
Sur le Glycogene chez les Mucorinees. Bull, de l'Acad. roy. de Belg. 3. Ser., t. 8 (1884). — 
Memoires de TAcad. roy. de Belg. t 37 (1885). — Sur l'existence du glycogene dans la levure 
de bi^re. Compt. rend. t. loi (1885), pag. 253 — 255. — Les reserves hydrocarbonees des 
Champignons ibid. pag. 391. — lieber den Nachweis des Glycogens bei Pilzen. Bot Zeit. 1886, 
pag- 316. — Anhäufung und Verbrauch von Glycogen bei Pilzen. Bericht, d. deutsch, bot 
Ges. 1887. — Man vergleiche Übrigens die Kritik Wortmann's, Bot. Zeit. 1886, pag. 200. 

*) lieber einige Sclerotinien und Sclerotien-Krankheiten. Bot Zeit 1886, pag. 381. 

*) Vergl. DE Bary, Morphologie und Biologie der Pilze, pag. 83. 
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Chlorzink gelöst wird. Durch Behandlung mit verdünnter Schwefelsäure wird sie 
in Zucker übergeführt, mit Salpetersäure liefert sie Oxalsäure, nicht Schleimsäure. 
(Vergl. Knop^) Schwede rmann«) Errera'). 

2. Isolichenin, CgHi^Oj. In der Isländischen und anderen Flechten. 
Zur Gewinnung kocht man die Flechte so lange mit neuen Mengen Wasser aus, 
als Alcohol noch eine Trübung erzeugt. Nach 24 stündigem Stehen scheidet sich 
aus den wässerigen Auszügen gallertartiges Liehen in ab. Das Filtrat concen- 
trirt man durch Abdampfen und fällt dann durch Alcohol Isolichenin. Das 
/ ausgeschiedene Isolichenin reinigt man durch Lösen in Salzsäure und Fällen 
mit Alcohol. Löslich in Wasser, durch Jod gebläut, in Kupferoxydammoniak 
nicht löslich, in Chlorzink löslich. (Aus Beilstein's Handb. I.) 

Hierher scheint auch der Körper zu gehören, den neuerdings Ed. Fischer*) 
bei einem Ascomyceten (Cyttaria Harioti und 2^arz£/m(^ beobachtete. Er färbt 
sich mit Jod blau, quillt und löst sich in Wasser, Chlorzink und Kupferoxyd- 
ammoniak. 

5. Pilzschieime. 

Sie entstehen durch Vergallertung (Verschleimung) der Membranen. Bezüg- 
lich ihres Vorkommens ist auf das pag.369 Gesagte zu verweisen. Die Pilzschleime 
sind noch wenig untersucht. Nägeli*) gewann aus den Membranen einer Bier- 
hefe durch langes, oft wiederholtes Kochen den »Sprosspil zschleim.c Er 
schied sich aus der heissen Flüssigkeit in Form von mikroskopischen Kugeln aus, 
die einfach lichtbrechend waren und sich mit Jod braunroth färbten (während 
die Zellmembranen sich nicht tingirten). Durch Zusatz von etwas Säure oder der 
Lösung eines sauren Salzes (Weinstein) lösten sie sich auch, wenn sie mit Jod 
gefärbt waren. 

Das vielleicht hierher gehörige Scleromucin kommt im Mutterkorn vor 
und wird aus dessen wässrigen Auszügen durch Weingeist gefällt. Man hat es 
noch nicht frei von anorganischen Stoffen erhalten können.«) 

6. Everniin, CgH^^Oy (Stüde'). 
Aus Evernia Frunastri L. isolirt. Wird gewonnen durch Maceriren der Flechte 
mit verdünnter Natronlauge, Vermischen des dunkelgrünen Filtrats mit Wein- 
geist, Reinigen der dadurch abgeschiedenen bräunlichen Flocken mit Weingeist 
und Aether und Kochen der wässrigen Lösung mit Thierkohle. Stellt ein amorphes 
' gelbliches, geruch- und geschmackloses Pulver dar. Es quillt in kaltem Wasser^ 
löst sich leicht beim Erwärmen, auch in verdünnten Säuren und in verdünnter 
Natronlauge. In Aether und Alcohol ist es unlöslich. Die wässrige opalisirende 
Lösung wird durch Eisessig in grossem Ueberschuss (wie Glycogen) gefällt und 
giebt auch mit Bleizucker und Ammoniak einen in Essigsäure löslichen Nieder- 
schlag. Durch verdünnte Säuren (nicht durch Speichel) erfährt das Everniin 
Umwandlung in Glycose. 



») Ann. d. Chem. Bd. 55, pag. 165 
2) Jahresber. üb. d. Fortschr. d. Chem. Bd. I. pag. 831. 
■•*) Dissertation, Brüssel 1882. pag. 18. 

*) Zur Kenntnis der PiUgatttung Cyttaria. Bot. Zeit. 1888, pag. 816. 
^) Uebcr die chemische Zusammensetzung der Hele. .Sitzungsber. d. MUnchener Akad. 
Mai 1878. pag. 262—267. 

ß) Nach Flockiger, Pharmakog. d. Pflanzenreichs, pag. 265. 
7) Ann. d. Chem. und Pharm. Bd. 131, pag. 241. 
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7. Mycose (Mitscherlich 1857). 

Diese zuckerartige Substanz wurde zuerst von Wiggers und Mitscherlich^) 
und zwar in den Mutterkörnern (Sclerotien von Claviceps purpurea)^ dann von M. 
Ludwig') in Agaricvs sambucinus Fr. nachgewiesen. Später zeigte Müntz,^) dass 
sie sich einer weiteren Verbreitung erfreue, indem er sie zunächst aus einer 
ganzen Anzahl von Hutspilzen isolirte, nämlich: Agaricus Eryngii DC, A, sul- 
fureuSf Bui.L., A, Columhetta Fr., A./usipes Bull. A. lateritius, Amanita muscaria, 
Pers. (Fliegenpilz), Amanita caesarea Scop., Lactarhis viridis Fr. und Lycoperdon 
pusillum etc. später aber auch für die Gruppe der Phycomyceten, speciell 
für den gemeinen Kopfschimmel (Mucor Mucedo) constatirte. 

Manche Hutpilze enthalten beträchtliche Mengen, so nach Müntz der Fliegen- 
pilz bis 10^ der Trockensubstanz, während im Mutterkorn nur etwa i^ ent- 
halten sind. 

Zur Darstellung der Mycose (auch Trehalose genannt, wegen ihres Vorkommens in der 
Trehala-Manna) empfiehlt es sich, Hutpilze zu wählen, welche nicht gleichzeitig Mannit enthalten, 
z. B. den Fliegenpilz. Man drückt den Saft aus, fUllt ihn mit basisch-essigsaurem Bleioxyd, ent- 
fernt das Uberschtissige Bleioxyd mit Schwefelwasserstoff, dampft bis zur Syrupsconsistenz ein 
und lässt auskrystallisiren. Dann wäscht man die Krystalle mit kaltem Alcohol, löst sie in 
kochendem Alkohol auf und lässt auskrystallisiren. Ein oder zweimaliges Umkrystallisiren in 
Alcohol vollendet die Reinigung. 

Oder man behandelt die getrockneten und pulverisirten Pilze mit kochendem Alcohol, ver- 
dampft den Extract, nimmt den Rückstand mit heissem Wasser auf und lässt auskrystallisiren. 
Umkrystallisiren in Alkohol liefert dann völlig reines Material : glänzende rectangulär-octaedrische, 
sehr süss schmeckende Krystalle, die sich leicht in Wassser lösen. Die Lösung ist rechtsdrehend, 
und reducirt alcalische Kupferlösung nicht. Durch verdünnte Säuren wird die Mycose in Trauben- 
zucker, durch Salpetersäure in Oxalsäure übergeführt. 

8. Mannit, (CgHi^Og). 
Der im Zellsaft der höheren Pflanzen so verbreitete, am reichlichsten bekannt- 
lich im Saft der Mannaesche enthaltene zuckerartige Stoff Mannit kömmt auch 
in Pilzzellen vor und ist hier zuerst entdeckt worden durch Braconnot (181 i).^) 
Er wies ihn nach für gewisse Hutschwämme: Agaricus vohaceus^ Bull., A, 
acris, Bull. (= A. piperatus, Pers.), Hydnum repandum I.., H, hybridum, Bull., 
Cantharellus cibarius (Pfefferling), Phallus impudicus, Fotyporus squamosus. Nach 
Müntz*) wird Mannit auch im Champignon (Agaricus campesiris), in A. albus, A, 
cornucopia, A. scyphoides etc., sowie in einem Ascomyceten und zwar dem Brod- 
schimmel (Penicilliumglaucum) producirt. Von anderen Schlauchpilzen kommen hier 
in Betracht die vonKoHLRAUSCH^ und Siegel untersuchten (weiter unten genannten) 



') Ueber die Mycose, den Zucker des Mutterkorns. Monatsber. d. Berliner Akademie 1857 

pag. 469—475- 

*) WtJRTZ, Dictionaire de Chimie, Artikel: Mycose. 

^) Recherches sur les fonctions des Champignons. L Partie : Des maticres sucrees contenues 
dans les Champignons. Ann. de. chim. et de physique. Ser. V. t 8. pag. 56—92. Vergl. 
Compt rend. t. 79. pag. 1182. (1874.) 

^) Recherches analytiques sur la nature des Champignons. Ann. de Chim. et de Physique 
Ser. L t 79. 80, 87. 

^) De la matiire sucree contenue dans les Champignons. Compt. rend. t. 79 pag. 1182 bis 
II 84 (1874) Arch. de Chim. et de la Phys. 

^) Jahresber. f. Agricultm-chemie. 1867, pag. 261. 
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Morcheln, die Mutterkorn-Sclerotien,!) die Hirschtrüffel {Elaphomyces granulatus)^ 
die ächte Trüffel (Tuber cibarium^'^ Peziza nigra, Bull nach Braconnot. Zu 
den obengenannten Basidiomyceten sind hinzuzufügen der Steinpilz (Boletus 
edulis) und der Ziegenbart (Ciavaria flava) nach Siegel/) der Agaricus integer 
nach Thörner^), Ciavaria coraUoides L. nach Liebig und Pelouze^, Polyporus 
cervinus (R. Bötiger, Beitr. zur Phys. und Chem. 44 und 123), Agaricus theo- 
galus, Bull, nach Vauquelin, Ag, atramenlarius Bull, nach Braconnot 1. c. und 
Paxillus involutus, Hydnum ferrugineum nach eigener Untersuchung. 

Wahrscheinlich ist die Zahl der Mannitbildner eine sehr grosse, auf die ver- 
schiedensten Familien vertheilte. 

Eine grosse Anzahl von Hutpilzen hat Margewicz, wie ich nachträglich (aus 
Just's Jahresber. 1885) ersehe, untersucht. Seine Resultate sind in der auf pag. 391 
gegebenen Uebersicht zusammengestellt V yf^ju^k^ 5?^ i^ J^' 1^' 

9. Inosit, QHijOßH- 2HjO. 

In den Organen der höherjen Pflanzen sowohl als derThiere verbreitet 
kommt dieser Stoff wahrscheinlich auch in der Klasse der Pilze häufig vor. 
zuerst wies ihn Marmä^) nach im Pfefferschwamm (Lactarius piperatus) und in 
Ciavaria crocea. 

Zur Darstellung extrahirt man die Pilztheile mit Wasser, befreit den Extract durch Bleiessig 
von anderen fällbaren Substanzen und schlägt dann den Manuit mit Bleiessig, dem man etwas 
Ammoniak zugesetzt, nieder. Letztere Fällung zersetzt man mit Schwefelwasserstoff, filtrirt, 
dampft ein und fügt Alkohol nebst wenig Aether zu, worauf der Inosit auskrystallisirt 

Löslich in Wasser, schwer löslich in starkem Alkohol. Farblose monocline 

an der Luft leicht verwitternde Krystalle. Keine Glycosereaction. Dampft man 

ein Kömchen Inosit mit verdünnter Salpetersäure ein, setzt etwas Ammoniak und 

Clorcalcium zu und verdampft wieder, so bleibt eine röthlich gefärbte Masse 

(Scherer). 

10. Mycodextrin (Ludwig und Busse). 

Es wurde von Ludwig und Busse«) aus der Hirschtrüffel (Elaphomyces granula- 

tus) isolirt und steht dem Dextrin nahe, unterscheidet sich aber von demselben 

Hd^ dadurch, dass beim jedesmaligen Wiederauflösen in Wasser ein Theilyjgelöst bleibt 

II. Mycoinulin (Ludwig und Busse).^) 

Dem Inulin verwandt, doch von diesem durch sein Rotationsvermögen nach 

Rechts verschieden. Es kommt mit Mycodextrin vergesellschaftet in Elaphomyces 

granulatus vor. Hier wurde er übrigens schon von Biltz ^^) aufgefunden und als 

Inulin bezeichnet. 

12. Mycetid (Boudier). 

Von Boudier 11) im Saft gewisser Hutpilze gefunden, den Gummiarten ähnlich, 

aber in Aether stark gelatinisirend und durch Gerbsäure fällbar. 

*) S. Flückiger, Pharmakognosie des Pflanzenreichs, pag. 263. 

^) Bissinger, Arch. d. Pharmac. 1833. ^ag. 339. 

^ Oeconomische Fortschritte 187 1. pag. 38. 

*) Riegel, Jahrb. f. pract Pharm. 7. 222. 

*) Ann. Chem. 19. 288. 

^ Ann. Chim. 58. 5. 

') Ein Beitrag zum Vorkommen des Inosits. Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 129, pag 222. 

^) Archiv d. Pharmac. Bd. 189, pag. 24. 

») 1. c 

*<*) Trommsdorf, Neues Joum. d. Pharm. Bd. 11. 

") Die Pilze, bearbeitet von HussMANN. Berlin 1867. 
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^ Wie schon Braconnot und Müntz u. A. ermittelten, erzeugen manche Hut- 
pilze wie der Pfeflferling (Cantharellus cibarius)^ Fofyporus cervinus, Hydnum re- 
pandum und hybridum relativ grosse, andere wie Agaricus volvaceus relativ geringe 
Mannit-Quantitäten. Dass dieses wechselnde Mengenverhältniss auch bei den 
Schlauchpilzen wiederkehrt, ist von vornherein zu erwarten. 

Uebersicht des Mannitgehalts einiger bekannter Pilze. ^) 



Agaricus integer 

Morchella conica (Kegelmorchel) 

Morchella esculenta (Speisemorchel) 

Hehella esculenta (Steinmorchel) 

Agaricus campesiris (Champignon) 

Boletus edulis (Steinpilz) 

Ciavaria flava (Ziegenbart) 
Beispiele dafür, dass der Mannitgehalt bei ein und demselben Pilze nach 
den Organen schwankt, lieferte Margewicz betreffs der Hutschwämme. So zeigte 
er, dass bei gewissen Boletus-hrttn das Hymenium reicher als das Hutgewebe 
und bei gewissen anderen Hutpilzen der Hut reicher als der Stiel ist. Man 
findet die betreffenden Zahlen in der Uebersicht auf. 

Junge Individuen von Ag, sul/ureus zeigen nach Müntz zunächst nur Mycose 
— später auch Mannitgehalt. Neben Mannit fuhren noch gleichzeitig Mycose: 
Agaricus fusipes, A, lateritiust Amanita caesarea, Lycoperdon pusiüum. 

Zur Darstellung des Mannits behandelt man die zerkleinerten und getrockneten Pilze mit 
siedendem Alcohol. Beim Erkalten der heiss filtrirten Lösung scheidet sich der Mannit in feinen 
weissen seidenglänzenden Nadeln aus, welche durch Abpressen mit Löschpapier und Umkrystal- 
lisiren aus heissem Alcohol leicht zu reinigen sind. Sie schmelzen bei 165 — 166° C. und 
schmecken sehr sUss. (Gegenwart von Mycose erschwert das Auskrystallisiren beider Sub- 
stanzen sehr.) 

13. Cetylalcohol, CieH340. 
Bemerkenswert ist das Vorkommen von Cetylalcohol bei Pilzen. Es wurde 
bisher meines Wissens nur für den Lärchenschwammm (Polyporus officinalis)^ con- 
statirt und zwar von Schmieder. ^ 

14. Agaricol, CioHjgO (Schmieder).') 
Von Schmieder im Polyporus officinalis aufgefunden, neben anderen Körpern 
durch Extraction mit Petroleumäther gewonnen. Krystallisirt in Nadeln, die bei 
223® schmelzen und liefert durch Oxydation mit Salpetersäure Oxalsäure. 

n. Pflanzensäuren (organische Säuren). 
Von diesen den Charakter von Säuren tragenden, aus Kohlenstoff, Wasser- 
stoff und Sauerstoff bestehenden, in Wasser löslichen Verbindungen hat man 
bereits eine ganze Reihe in Pilzen nachgewiesen. Einige scheinen in grosser 
Verbreitung vorzukommen, andere minder häufig zu sein. Nicht selten producirt 
ein und derselbe Pilz mehrere dieser Verbindungen. Die saure Reaction der 
Säfle vieler Pilze dürfte wohl vielfach auf der Anwesenheit organischer Säuren 
beruhen. 



*) Aus König, Nahrungs- und Genussmittel 2, Aufl. z. Th. 

^ Chemische Bestandtheile des Polyporus officinaüs, Arch. d. Pharm. Bd. 224, pag. 649. 

^ Daselbst pag. 647. 
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1. Oxalsäure oder Kleesäure, C2H)04. Sie besitzt unter allen Pflanzen- 
säuren die grösste Verbreitung im Pilzreiche. Ob sie im freien Zustande in den 
Zellen vorkommen kann, ist nicht erwiesen, dagegen tritt sie bestimmt auf in 
Form des sauren Kaliumsalzes, sowie des Kalksalzes und zwar sowohl im Zell- 
inhalt, als in den Membranen sowie als Ausscheidungsprodukt 

Besonders ausgiebige Mengen von oxalsaurem Kalk enthalten (was übrigens 
durch die mikroskopische Untersuchung leicht zu bestätigen ist) nach Braconnot^) 
Ochrolechia tartarea {}^,), Fertusaria communis (4T ^), Urceolaria scruposa^ Isidium, 
corallinum, Phialopsis rubra Hoffm., Haemotomma ventoium L. H. coccineum, 
DiCKS., Fsoroma Unügerum Web., Placodium saxicolum Poll., Fl. ärcinatufn 
Pers., Ihallo'idima candidum Web. (sämmtlich Flechten). Aber auch bei 
vielen Basidiomyceten, vielen Schlauchpilzen (Früchte von Fenuilüum nach 
Brefeld, Sclerotinia Sclerotiorum nach de Bary, Chaetomium nach eigenen Beob- 
achtungen) sowie manchen Phycomyceten /^il/i^^r-artige) erfolgt ziemlich reiche 
Kalkoxalatproducdon. Zu fehlen scheint diese Verbindung nach de Bary den 
Peronosporeen, vielen Hyphomyceten-Formen, Lycoperdon- und Bovista- 
arten und gewissen Flechten. Ich selbst habe ihn mikroskopisch stets ver- 
misstbeidenMehlthaupilzen(Erysiphi4en), den verschiedenstenChytridiaceen 
den Rostpilzen (Uredineen) und Brandpilzen (Ustilagineen). Während der 
kräftigsten Vegetation ist nach K. Schmidt^) der Oxalsäure Kalk im Zellinhalt 
durch Vermittelung des Pflanzenalbumins völlig gelöst und krystallisirt erst gegen 
Ende der Vegetationsperiode zu einem Theile heraus.'^ Schmieder ^) fand bei 
Folyporus officinalis Oxalsäure in Form des Eisensalzes. 

2. Fumarsäure wurde bisher bei einer ganzen Reihe von Pilzen, welche theils 
den Basidiomyceten, theils den Ascomyceten zugehören, nachgewiesen und zwar bei 

luber cibarium (Trüffel) durch Riegel*) 

Helvella esculenta (Steinmorchel) „ Schrader^ 
Feziza nigra Bull. „ Braconnot 

Hydnum repandum „ „ 

„ hybridum „ „ 

Folyporus squamosus Fr. „ „ 

„ dryadcus Fr. „ „ 

w o/ßcinalis Fr. „ Bley^ 

Lenzites betulina Fr. „ Riegel®) 

CanthareUus cibarius „ Braconnot 

Agaricus camptstris (Champignon) „ Gobley und Lefort (1. c.) 
„ piperatus Scop. „ Bolley^ 

„ tormentosus Fr. „ Dessaignes ***) 

Amanita muscaria Fr. „ „ 

^) Ann. de Chim. et Phys. Bd. 6, 132 u. Bd. 28, 319. 
^ Ann. d. Chem. Bd. 61, pag. 297. 

') Betreffs des Gehaltes an Oxalsäure vergl. auch Hamleth und Plowright. Chem. 
News. Bd. 36, pag. 93. 

^) Arch. d. Pharm. 1886. 

^) Jahrfo. f. pract Pharm. 7, pag. 222. 

^ Schweigger's Joum. IIL pag. 389. 

7) N. Tr. XXV. 2. 219. 

®) Jahrb. i. pract Chem. 12, pag. 168. 

^) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 86, pag. 44. 

^) Compt. rend. 37, pag. 782 u. Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 89, pag. 160. 
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Die Fumarsäure scheint gewöhnlich in Form des Kalisalzes aufzutreten. 
Was Braconnot Boletsäure oder Pilzsäure nannte, ist Fumarsäure.^) 

3. Aepfelsäure (= Schwammsäure Braconnot*s). Sie wurde bis jetzt nach- 
gewiesen 

bei IMer eibarium von Riegel*) und Lefort^) 

„ Pofyporm dryadeus Fr. „ Braconnot und Dessaignes*) 
y, „ pseudoigniarius 



„ o/ßcinaüs 
Lenziies hetulina Fr. 
Agaricus campestris 



Dessaignes 

Bley*) und Schmieder*) 

Riegel 7) 

Lefort^) 



Wahrscheinlich tritt die Apfelsäure, wie in den höheren Pflanzen, theils frei, 
theils an Kali, Kalk, Magnesia oder Pflanzenbasen gebunden auf. Bei Folyporus 
dryadeus kommt sie nach Braconnot als Kaliumsalz vor. 

4. Essigsäure fand Braconnot in Phallus irnpufUcus, Boletus viscidus, 
Hydnum repandum, H, hyhridum und CanthareUus ciharius^ hier in Form des 
Kaliumsalzes. 

5. Citronensäure ist, wie Husemann und Hilger*) angeben, bei vielen 
Schwämmen zu flnden. Dessaignes"^ wies sie bereits 1854 in Boletus pseu- 
doigniarius nach; Läfort fand sie in der Trüffel (Tuber cibarium)^^) und im 
Champignon **); nach Goblev kommt sie hier in Form des Kaliumsalzes vor. 

6. Weinsäure wurde bei einigen Flechten (Zeora sordida und Usnea bar- 
bata) von Salkowski beobachtet (Husemann und Hilger 1. c). 

7. Ameisensäure fand Mannassewitz '^ im Mutterkorn. 

8. Propionsäure ist nach Bornträger ") Bestandtheil des Fliegenschwammes 
(Amanita muscaria), 

9. Milchsäure wurde von Schoonbrodt im Mutterkorn gefunden, von 
^chrader") in Heheüa esculenta (?). 

10. Bernsteinsäure fand Schmieder 1«) im wässrigen Auszuge von Folyporus 
officinalis; Cappola'') in einer Flechte (Stereocaulon vesuvianum)^ O. Low*®) in 
einer Bierhefe. 



') Ihr Vorkommen bei Cetraria islandka bedarf nach Flückiger (Pharmakogn. IL Aufl.) 
noch der Bestätigung. 

*) Jahrb. f. pract. Pharmacie. Bd. 7, pag. 222. 

^ Joum. d. Pharm, et Chim. Bd. 31, pag. 440. 

*) Compt rend. 37. pag. 372 u. 782 u. Ann. d. Chem. et Pharm. 89, pag. 12a 

*) N. Tr. 25, 2. pag. 119. 

*) Arch. d. Pharm. 1886, pag. 656. 

') Joum. £ pr. Chem. 12, pag. 168. 

^ Joum. d. Pharm, et Chim. Ser. 3, Bd. 29, pag. 190. 

•) Die Pflanzenstoffe L 
**) Compt rend. t 37, pag. 782. 
'*) Joum. d. Pharm, u. Chemie 31, pag. 440. 
") Joum. d. Pharm, et Chim. Ser. 3, 29, pag. 190. 
'•) Joum. f. Pharm. 1867, pag. 20. 
>^) N. Jahrb. d. Pharm. Bd. 8, pag. 222. 
**) ScHWEiGG. Joum. 3, pag. 389. 
^ Arch. d. Pharm. Bd. 224. 

'^) Chem. Untersuchung von Stereocaulon vesuvumum, Gaz. chimica. 1882. (S. Ber. d, 
deutsch, chem. Ges. 1882, pag. 1093). 

^ In Nägeli, Ueber die ehem. Zusaipmen9e(zung der Hefe, ^itzun^ber. d. MUngheoer 
Akad. 4. Mai 1878. 
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11. Aus dem Speitäubling (Agaricus integer) isolirte Thörner^) eine wahr- 
scheinlich den Fettsäuren, speciell der Essigsäurereihe angehörende organische 
Säure, der er die Formel Cj jHjqO, gab. Sie krystallisirt aus Alkohol in schnee- 
weissen, büschelförmig gruppirten Nädelchen, die bei ögj^— 70° schmelzen. In 
Aether, Benzol, Toluol, Schwefelkohlenstoff, Chloroform, kochendem Alkohol 
und Eisessig ist sie sehr leicht, in Ligroin, in kaltem Alkohol und Eisessig 
schwerer, in Wasser unlöslich. Sie krystallisirt aus den genannten Lösungs- 
mitteln in Nädelchen, aus Benzol in Blättchen, aus Chloroform in Warzen. 

12. Eine Fettsäure von der Formel C14H24O, erhielt Scumi£DEr') aus 
dem Polyporus ofßcinalis. 

Aus demselben Pilze isolirte Schmieder ^ eine Fettsäure von der Formel 
^18^84^3» ^^^ ^®' ^^ ^s unentschieden lässt, ob dieselbe mit der Ricinöl- 
säure nur isomer oder identisch ist. 

13. Sclerotinsäure Dragbndorff. »Zu erhalten, indem man gepulvertes Mutterkorn 
mit Aether, darauf mit Weingeist von 85 Vol.-^ erschöpft und dann mit wenig kaltem Wasser 
auszieht. Aus der wässrigen Flüssigkeit wird durch Alkohol sclerotinsaures Calcium gefUllt, 
welches nach dem Auswaschen mit Alkohol in Weingeist von 40 J lu lösen ist, um Schleim 
abzuscheiden, worauf man das Filtrat wieder mit absolutem Alkohol versetzt und den Nieder- 
schlag aufs neue unter Zusatz von etwas Salzsäure in verdünntem Weingeist auflöst Bei noch- 
maliger Fällung mit Alkohol erhält man nunmehr Sclerotinsäure, die nur noch von geringen 
Mengen anorganischer Stoffe begleitet ist, welche durch wiederholte Behandlung in gleichem 
Sinne möglichst entfernt werden. So erhaltene Sclerotinsäure ist eine wenig gef^bte, amorphe, 
stickstoffhaltige Masse, welche leicht Wasser anzieht, doch nicht zerfliesst; in Wasser ist sie 
reichlich löslich, in Weingeist um so weniger, je alkoholreicher er ist. Die wässerige Lösung 
reagirt schwach sauer und wird durch Gerbsäure und Phosphormolybdänsäure gefällt. Frisches 
Mutterkorn liefert bis 65 J Sclerotinsäure, welcher die wesentlichen physiologischen Eigen- 
schaften des Letzteren einigermassen zukommen.«*) 

14. Sphacelinsäure Kobert. ^) Im Mutterkorn vorkommende stickstoflfTreie 
harzige Säure, die unlöslich ist im Wasser und verdünnten Säuren, löslich in 
Alcohol, schwer löslich in fetten Oelen, Chloroform, Aether. Zur Gewinnung 
extrahirt man möglichst frische Mutterkömer mit 3^ Salzsäure, zieht den Rück- 
stand mit Wasser aus, wäscht ihn nach dem Auspressen und Trocknen im 
Extractionsapparat mit Aether aus, bis das Extract nach dem Verdunsten des 
Aethers fest zu werden beginnt, zieht dann mit Alkohol aus, filtrirt den Aus- 
zug, und fällt zur Entfernung des rothen Farbstoffs (Sclererythrin) mit heisser 
gesättigter Barytlösung. Dann wird die Lösung durch Schwefelsäure von Barjrt 
befreit und der Schwefelsäure-Ueberschuss durch geschlemmtes Bleioxyd ent- 
fernt. Das Filtrat wird bei 40 — 50° eingedunstet, der Rückstand mit con- 
centrirter Lösung von Natriumcarbonat zerrieben, mit Alkoholäther gewaschen. 
Das restirende Pulver ist im Natriumcarbonat unter Erwärmen zu lösen und 
aus der Lösung die Sphacelinsäure durch Salzsäure flockig abzuscheiden. Die 
Säure bewirkt Blutextravasate in den Geweben und Gangrän peripherer Körper- 
theile, welche häufig bei Vergiftung mit Mutterkorn beobachtet wurden. 



*) lieber .eine neue, in Agaricus integer vorkommende organische Säure. Ben d. deutsch, 
ehem. Ges. XII, pag. 1635. 

^ Arch. d. Pharm. Bd. 224, pag. 652. 

3) 1. c. pag. 653. 

*) Entnommen aus Flückiger, Pharmak. d. Pflanzenr. Aufl. 11, pag. 264. 

'") lieber die Bestandtheile und Wirkungen des Mutterkorns. Arch. f. experim. Fathol. 
Bd. 18, pag. 316—380. Ber. d. deutsch, ehem. Ges. Ref., pag. 483. 
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15. Helvellasäure, Cj^H^qO^ (Böhm und Külz).^) Man gewinnt diesen 
die Giftigkeit frischer Morcheln (Helvdla esculenta) bedingenden Körper durch 
Extraction des zerkleinerten Pilzes mit absol. Alkohol, auch schon durch Be- 
handlung mit Wasser, besonders kochendem, daher die Morchel durchs Kochen 
völlig unschädlich wird. 

IIL Aromatische Samen. 
A. Gerbsäuren oder Gerbstoffe. 
Sie sind noch wenig beobachtet worden. Schmieder (1. c.) fand Gerbsäure 
im wässrigen Auszuge von Polyporus officinalis, 

B. Flechtensäuren. 

Die Flechtensäuren sind, wie der Name andeutet, Ausscheidungsprodukte 
der Hyphen der Flechtenpilze. Sie treten in Form von Körnchen auf, die 
den Hyphenzellen bald in gleichmässiger, bald in ungleich massiger Vertheilung 
aufgelagert erscheinen, farblos, gelb oder roth und, wie Schwarz *) (1. c.) betonte, 
krystallinischer Natur sind. Es darf nicht unerwähnt bleiben, dass gewisse z. 
Th. intensive Flechtenförbungen , wie c, B. das Gelb der Wandflechte (Physcia 
parietina) und das Gelbgrün der geographischen Scheibenflechte (Rhizocarpon geo- 
graphicum) auf reichlicher Production von Flechtensäuren beruht, im übrigen können 
Flechtensäuren und Farbstoffe combinirt werden. Die eigentliche Ablagerungs- 
stätte ist die Rinde. Bei Flechten mit dorsi ventralem Bau erscheint die Ober- 
seite immer als die säurereichere. An fort wach senden Spitzen und Rändern, wie 
an Soredien bildenden Stellen, erfolgt sehr reichliche Säureproduction ; an älteren 
Theilen kann die Säure schliesslich für sich oder zugleich mit den sich ablösenden 
Theilen entfernt werden. Die Flechtensäuren gehören zumeist der Benzolreihe an. 
Mit Alkalien behandelt spalten sie sich in Kohlensäure und Orcin (C7H3O2), das 
durch Einwirkung von Ammoniak und Luft in Orcein tibergeht, einen rothen 
Farbstoff, den wichtigsten Bestandtheil von Orse'ille und Persico. Aus Orcein 
entsteht, wahrscheinlich durch Oxydation, Lakmus. 

Vielleicht kommen gewisse Flechtensäuren auch bei eigentlichen Pilzen vor, 
wenigstens wurde dieLichesterinsäure auch \xtiY\\^%txi%K^vi2Lmmt(Amanitafnuscaria) 
gefunden. (S. Lichesterinsäure). 

I. Chrysophansäure (Rochleder u. Heldt). ^x^^fS^k^ 
Wird nach Fr. Schwarz (1. c.) am besten aus der Wandflechte (Physcia parietina), 
deren Gelbfärbung durch sie bedingt wird, gewonnen durch wiederholte Extraction 
mit Benzol oder Ligroin, Schütteln der erhaltenen gelben Lösung mit sehr verdünnter 
Kalilauge (so lange sich diese noch roth färbt) und Sättigen der so erhaltenen 
Lösung von chrysophansaurem Kali mit Salzsäure. Der dabei sich bildende gelbe 
Niederschlag von Chrysophansäure wird abfiltrirt, ausgewaschen, getrocknet und 
aus heissem Benzol oder heissem Alkohol umkrystallisirt, wobei im ersten Falle 

^) Ueber den giftigen Bestandtheil der essbaren Morchel (Heheüa escuUrUa) Arch. f. exper. 
Path. 19, pag. 403 — 414. Vergl. auch: Boström, deutsch. Arch. f. klin. Med. 32, pag. 209 u. 
PoNncK, Arch. f. pathol. Anat. 88, pag. 445. 

^ In der folgenden Darstellung habe ich mich z. Th. an die Arbeit von Fr. Schwarz 
(Chemisch-botanische Studien über die in den Flechten vorkommenden Flechtensäuren. Beitr. x. 
BioL Bd. m) sowie mehrfach an Husemann u. Hilger, die Pflanzenstofte I, pag. 304—322 ge- 
halten. 
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goldgelbe Blättchen, im zweiten orangegelbe Nädelchen entstehen. Reactionen: 
Im Wasser schwer, in freien Alkalien sehr leicht, in kohlensauren Alkalien 
und in Ammoniak weniger leicht und mit characteristischer, bei keiner 
anderen Flechtensäure auftretenden purpurrothen Farbe löslich. Mit 
Kalk- und Barytwasser rothe unlösliche Verbindungen bildend ((Ür 
den mikrochemischen Nachweis der Chrysophansäure wichtig). 

Durch Kochen mit conc. Salpetersäure entsteht Trinitrochrysophansäure, welche bei Wasser- 
zusatz als orangerothes Pulver ausfkllt. Vorsichtiger Zusatz von Aetzammoniak bewirkt Violett- 
färbung. In conc. Schwefelsäure mit rother Farbe gelöst, aber durch Wasser unverändert aus- 
gefällt. Eisenchlorid erzeugt in der alkoholischen Lösung bräunliche Färbung. 

Kommt nach Thomson auch in einer anderen Flechte, Squantaria elegans^ vor. 

Thomson, R. lieber Parietin, einen gelben Farbstoff und über die anorganischen Bestand- 
theile der Flechten. Ann. Chem. Bd. 53, pag. 252—266 (1845). 

2. Lecanorsäure, CigHi407 = Orseillsäure. 

3. Erythrinsäure, CjqHj^Ojq = Erythrin. 

Sie ünden sich in Roccella-, Lecanora-hiX^n und Ochrolechia tartarea. Zur 
Gewinnung extrahirt man diese Flechten in zerkleinertem Zustande mit ver^ 
dünnter Kalkmilch, presst aus und lässt die klare Lösung in verdünnte Salzsäure 
fliessen. Der abfiltrirte, ausgewaschene und getrocknete Niederschlag wird in 
heissem Holzgeist umkrystallisirt (Da sich die Erythrinsäure im Holzgeist leichter 
als die Lecanorsäure löst, kann man zu ihrer Gewinnung die Flechte direkt mit 
Holzgeist ausziehen.) Die reine Säure bildet farblose, kurze und feine, häufig stern- 
förmig verwachsene Nadeln dar. 

Reactionen: Mit Chlorkalklösung werden die Säuren (durch den freien 
Kalk) gelöst und (durch die unterchlorige Säure) rothgefärbt. Doch geht diese 
Farbe leicht in braun und gelb über. Durch überschüssigen Chlorkalk Ent- 
färbung. Die obige Reaction auch durch unterchlorigsaures Natron, das man im 
Ueberschuss äi einer Lösung der Säuren in wenig Alkali zusetzt. Durch längere 
Einwirkung von Ammoniak und Luft werden )>^ Säuren dunkel. Eine sehr 
empfindliche Reaction führt H. Schwarz') an: Man erwärmt die abgeschiedenen 
Flechtensäuren oder ein Stückchen der Flechte mit verdünnter Kali- oder Natron- 
lauge, wodurch Orcin entsteht, das nun bei Zusatz eines Tropfens Chloroform und 
längerem Erwärmen im Wasserbade Homofluorescein giebt (bei durchgehendem 
Lichte in alkalischer Lösung rothgelb, bei auffallendem Lichte schön gelbgrün 
fluorescirend), besonders nach Verdünnung mit Wasser. Noch empfindlicher ist 
die Reaction, wenn man einige Flechtentheile mit Alkohol auszieht und den Aus- 
zug mit wenig Chloroform und Aetzkali erwärmt. 

Fügt man dem alcoholischen Extract nur einige Tropfen verdünnten Eisen- 
chlorids zu, so wird er braun-violett. 

Zum Unterschied von Lecanorsäure ist Er3^hrinsäure in Essigsäure, sowie in 
kohlensaurem Ammoniak löslich und färbt sich mit einer Lösung von Brom in 
Barytwasser sogleich gelb.') 

^) Ueber einige neue Farbstoffe aus Ordn. Ber. d. deutsch, chem. Ges. Bd. 13. 

^ Literat über Lecanorsäure. Schunck, Ann. d. Chem. Bd. 41, pag. 157, Bd. 54, pag. 361, 

Bd. 61, pag. 72. RocHLEDER u. Heldt, Untersuchung einiger Flechtenarten. Das. Bd. 48. 

Stenhouse, Ueber die näheren Bestandtheile einiger Flechten. Das. Bd. 68, Bd. 125. Schwarz, F. 1. c. 

Literat, über Erythrinsäure. Hesse, Ueber einige Flechtenstoffe. Ann. d. Chem. Bd. 117, 

pag. 304. Stsnhouse, L c, pag. 72. Schwarz, F. L c. 
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4. Usninsäure (Knop), CigHigOy.^) 
Zu den verbreitetsten Flechtensäuren zählend, wurde sie bisher nachgewiesen in : 

I. Strauchflechten. 2. Laubflechten. 

Usnea florida L. Imbricaria saxatilis L. 

„ plicata L. 

„ barbaia L. 3. Krustenflechten. 

Bryopogon sarmentosum Ach. Rhizocarpon geographicum L. 

Cladonia ranglferina L. Haematomma ventosum L. 

„ digitata Hoffm. Biatora lucida Ach. 

„ tnaciUnia Ehrh. Fsoroma crassum Ach. 

„ uncinata Hoffm. 
viele andere Cladonien 
Ramalina calycaris L. 
Evernia prunastri L. 
„ furfuracea L. 

Zur Gewinnung in kleinen Mengen genügt Auskochen der zerkleinerten 
Flechten mit Alkohol. Beim Erkalten des Filtrats fällt die Säure in schönen hell- 
gelben Krystallen aus. Zur Gewinnung grösserer Quantitäten benutzt man Kalk- 
milch oder verdünntes Natriumkarbonat, fallt das Filtrat mit Salzsäure und zieht 
aus dem getrockneten Niederschlag die Ushinsäure mit warmem Aether aus. 

Sie krystallisirt in hellschwefelgelben, bei ca. 200° schmelzenden, geschmack- 
losen Nadeln und Blättchen. In Benzol und Ligroin ist sie unlöslich, in Alcohol 
und kaltem Aether schwer, in kochendem Aether und heissen ätherischen und fetten 
Oelen leicht löslich, durch Wasser wird sie nicht benetzt. Durch Chlorkalklösung 
wird sie gelb (nicht roth). Die Kali-Chloroformreaction tritt auch nach Kochen 
der Säure mit Kali nicht ein. Eisenchlorid färbt die alkoholische Lösung roth, 
besonders auch den filtrirten und mit starkem Alkohol versetzten Aetherauszug 
aus den Flechten. In conc. Schwefelsäure löst sich die Usninsäure mit gelber 
Farbe, mit wenig Ammoniak giebt sie ein farbloses saures Salz, das sich in Wasser 
löst. Aus möglichst neutraler Lösung fällen Kupfersalze grün, Nickelsalze gelb- 
grün, Kobaltsalze braunroth. 

5. Evernsäure, Cj^HigO^ (Stehnhouse).^ 
Man gewinnt sie aus Evernia prunastri durch Behandlung mit heissem 
Alkohol und lässt die grün weisse Masse in Aether umkrystallisiren, um schönere 
Krystalle zu erhalten. Sie stellen kurze scharfkantige Nadeln dar, sind in 
reinem Zustande farblos, reagiren sauer und schmelzen bei etwa 164°. In Aetz- 
alkalien, Aetzammon und Alkalicarbonaten ist die Säure mit gelber Farbe, in 
kohlensaurem Ammoniak nur beim Kochen löslich. Setzt man Säuren zu, so f^llt 
wieder Evernsäure aus. In conc. Schwefelsäure löst sie sich mit bräunlichgelber 
Farbe. 

In manchen anderen Reactionen der Usninsäure ähnlich, unterscheidet sie 
sich dadurch, dass sie nach längerem (mindestens 15 Minuten dauerndem) Kochen 
mit Kalkmilch Orcin giebt, was sowohl durch die Kali-Chloroformreaction, als 



*) Knop, W. Chemisch-physiol. Untersuchung über die Flechten. Ann. d. Chem. Bd. 49 
(1844), pag. 103—124. 

^ Ann. d. Chem. u. Phann. Bd. 68, pag. 83. — O. Hesse, das. Bd. 117, pag. 297. F. Schwarz, 
1. c, pag. 257—259. 
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durch die Rotbfärbung mit Chlorkalk nachgewiesen wird. — Schwarz fand die 
Evemsäure auch in der Rennthierflechte (Cladonia rangiferina). 
Weniger genau untersuchte Flechtensäuren sind: 

6. Vulpinsäure, GijHj^Oj (Möller und Strecker).*) 
Kommt in Evernia vulpina L. und in auf Sandstein gewachsenen Formen 
von Fhydfa parietina (Wandflechte) vor. Aus der letzteren lässt sie sich fast rein 
durch Schwefelkohlenstofl, aus der ersteren durch verdünnte Kalkmilch ausziehen. 
Sie krystallisirt aus 'Alkohol in grossen schwefelgelben klinorhombischen P)rra- 
miden oder in Nadeln, aus Schwefelkohlenstoff in mehr röthlichen Krystallen. 
Dieselben sind geschmacklos, aber in weingeistiger Lösung bitter und schmelzen 
bei 110° resp. bei 140°. In kochendem Wasser fast unlöslich, in kaltem und 
kochendem Weingeist schwer löslich, wird sie durch Aether, besonders auch 
Chloroform und Schwefelkohlenstoff" leicht gelöst. Mit conc. Scwefelsäure förbt 
sich die Vulpinsäure hochroth und löst sich darin mit braunrother Farbe. 

7. Patellarsäure, CiyHjoOjo (Weigelt).«) 
Wird von Urceolaria scruposa L. producirt zu 2^ — 3J. Man gewinnt sie 
durch I — 2 tägige Maceration der zerkleinerten Flechte mit ihrem anderthalb- 
fachen Volumen Aether, freiwilligem Verdunstenlassen des Filtrats auf einer zoll- 
hohen Schicht Wasser, Abspritzen der auf der Wasseroberfläche zurückbleiben- 
den Krystallmasse und Abwaschen mit Wasser. Die farblosen Krystalle sind 
intensiv bitter und von saurer Reaction. In Wasser, Essigsäure, Salzsäure, Gly- 
cerin, Terpentinöl und Schwefelkohlenstoff schwer löslich, in Holz- und Wein- 
geist, Amylalcohol, Aether und Chloroform leicht löslich. Aus der weingeistigen 
Lösung durch Wasser in weissen Flocken fällbar. Mit sehr verdünntem Eisen- 
chlorid giebt die Säure eine blauviolette, mit concentrirtem Eisenchlorid eine 
dunkel purpurblaue Färbung, in Barytwasser löst sie sich mit blauvioletter 
Farbe. 

Die wässrige oder weingeistige Lösung wird an der Luft gelb, dann roth. Bei 
längerem Kochen mit Wasser erfolgt Zersetzung unter Bildung von Orcin . Durch 
kalte Salpetersäure wird sie roth, durch Erhitzen tritt damit reichliche Oxalsäure- 
bildung auf. Mit Chlorkalk entsteht eine blutrothe, dann rost- bis gelbbraune, 
mit stark verdünntem Eisenchlorid eine hellviolette, dann purpurblaue Färbung. 
Durch Barytwasser wird die Säure gelb, dann indigblau, dann unter Abscheidung 
von kohlensaurem Baryt blau violett, nach dem Filtriren gelb. 

8. Cetrarin (Herberger), Cetrarsäure, CigHjgOg (Schnedermann u. Knop). ') 
Aus dem »isländischen Moose (Cetraria islandica) isolirt. Sie bildet weisse, 
haarfeine Nadeln von bitterem Geschmack, die im Wasser fast gar nicht, in kaltem 
Weingeist schwer, in kochendem leicht, in Aether wenig, in flüchtigen und fetten 
Oelen nicht löslich sind. Mit Alkalien liefert sie sehr bittere, gelbe, in Wasser 
lösliche, an der Luft sich bräunende Verbindungen. Eisenchlorid fallt diese 
Lösungen braunroth, Bleiacetat gelb. Die Flechte enthält ca. 2^ der Säure. Zur 

») Ann. d. Chem. u. Pbannac. Bd. 113, pag. 56. — Stein, Zeitschr. f. Chem. Bd. 7. pag 97. 
Bd. 8, pag. 47. BoLLEV u. Kinkei.in, Journ. f. pract. Chemie. Ser. IT. Bd. 93, pag. 354. Spiegel, 
Ueber die Vulpinsäure. Vier Mitthcil. in Ber. d. deutsch, ehem. Ges. Jahrgang 13. 14. 15. 

*) Journ. f. pract. Chemie. Bd. 106, pag. 193. 

3) Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. 54, pag. 143., Bd. 55, pag. 144. 
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Gewinnung wird sie mit kochendem Weingeist unter Zusatz von kohlensaurem 
Kali extrahirt Nach Verdünnung mit Wasser und Salzsäure fallt das Cetrarin 
mit Lichesterinsäure und Thallochlor (Chlorophyll, aus den Gonidien stammend) 
nieder; letzteres wird durch Aether, die Lichesterinsäure durch Weingeist von 
40 Gewichtsprocenten entfernt 

9. Parellsäure (Schunck),^) CgH^O^. 
In Lecanora Parella L. Krystallisirt aus kochend gesättigter weingeistiger 
Lösung beim Erkalten und raschen Verdunsten in Nadeln, aus verdünnteren 
weingeistigen Lösungen bei langsamem Verdunsten in kleinen, kurzen, regel- 
^*^»'^'**^mässigen Krystallen. Schwer in kaltem, leichter in heissem. noch reichlicher in 
kochender Essigsäure, leicht in Weingeist (aus dem sie durch Wasser als Gallerte 
gefällt wird), und in Aether löslich, quillt sie in wässrigem Kali gallertartig auf 
und löst sich nur allmählich. Beim Erhitzen im Röhrchen liefert sie ein öliges 
krystallinisch erstarrendes Destillat. Mit Wasser gekocht bildet sie ein gelbes 
amorphes bitteres Zersetzungsprodukt. Die ammoniakalische Lösung färbt sich an 
der Luft braun. Mit Salpetersäure erhitzt giebt die Säure Oxalsäure. (Vielleicht 
ist die Parellsäure ein blosses Zersetzungsprodukt der Lecanorsäure.) 

IG. Psoromsäure, C^oHi^Og (Spica).') 
Kommt in Fsoroma crassum, Ach., einer auf Kalk und Gypsboden wachsen- 
den Flechte vor. Sie ist im Gegensatz zu der gleichzeitig mit ihr vorkommenden 
Usninsäure in Benzol unlöslich, löst sich aber in Alkohol, Aether und Chloroform, 
sowie in kohlsauren Alkalien. Sie krystallisirt in seidenglänzenden Nadeln, die 
bei 263 — 264° unter Zersetzung schmelzen. Zur Gewinnung extrahirt man die 
Flechte mit Aether, lässt auskrystallisiren und behandelt die Krystalle mit Ben- 
zol, um sie zu reinigen, worauf man aus Alkohol umkrystallisiren lässt 

II. Lichesterinsäure, Ci4H340g (Schnedermann und Knop).^ 
In Cetraria islandica (Isländische Flechte) zu etwa i^ vorkommend, neben 
Cetrarsäure, eine lockere, weisse, aus rhombischen Krystallblättchen bestehende 
geruchlose Masse von kratzendem Geschmack bildend, bei 120° schmelzend. 
In Wasser unlöslich, löst sie sich leicht in Weingeist, Aether, flüchtigen und fetten 
Oeleiu 

Nach BoLLEY*) kommt die Säure auch im Fliegenschwamm (Atnanita mus- 
caria) vor. 

12. Roccellinin (Stenhouse) *). 
Aus RocceUa tinctoria isolirt. Zur Gewinnung zieht man mit Kalkwasser aus, 
fällt mit Salzsäure und kocht den Niederschlag lange mit Weingeist, um die 
Lecanorsäure zu äthenficiren, worauf dem Verdunstungsrückstande der gebildete 
Aether durch kochendes Wasser entzogen wird. Das zurückbleibende Roccellinin 
wird durch Umkrystallisiren aus kochendem Alkohol rein erhalten und stellt 
seidenglänzende Krystalle dar, die in Wasser unlöslich, in Weingeist und Aether 
schwierig, in wässrigem Ammoniak und Alkalien leicht löslich sind. Mit Chlor- 
kalk wird es grüngelb. Durch Kochen mit Salpetersäure entsteht Oxalsäure. 

^) Ann. d. Chein. u. Pharm. Bd. 54, pag. 257 u. 274. 

•) Uebcr eine neue aus Fsoroma crassum extrahirte Säure. Gazetta chim. Bd. XII, 431. 

^ Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 54, pag. 149, 159. 

^) Daselbst, Bd. 86, pag. 50. 

^) Daselbst, Bd. 68, pag. 69. 
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(Nicht zu verwechseln mit Roccellinin ist die Roccellsäure, die nach 
Fr. Schwarz (1. c. pag. 260) den Charakter einer in den Gonidien son Rocella 
tinctoria wnd fuctformis vorkommenden Fettsäure trägt). . 

13. Physodin (Gerding). ^) 
Kommt in Imbricaria physodes vor. Man gewinnt es durch Extracdon mit 
Aether, Auswaschen des Verdunstungsrückstandes mit kaltem wässrigem Wem- 
geist und wiederholtem Umkrystaliisiren aus kochendem Alkohol. Es stellt eine 
weisse, aus mikroskopischen Säulchen gebildete Masse dar, Schmelzpunkt bei 
125°. Durch concentrirte Schwefelsäure wird es mit violetter Farbe gelöst, aus 
der Lösung werden durch Wasser bläulich violette Flocken gefüllt Mit wässrigem 
Ammoniak entsteht eine gelbe, an der Luft röthlich werdende Lösung. 

14. Ceratophyllin (O. Hesse).«) 
Ebenfalls aus Imbricaria physodes gewonnen und zwar durch Extracdon der 
zuvor mit kaltem Wasser gewaschenen Flechte mit Kalkwasser und Fällen mit 
Salzsäure. Nach Ausziehen des Niederschlags mit heissem 75proc. Weingeist 
und Kochen des gebliebenen Rückstandes mit heisser Sodalösung scheidet sich 
aus der alkalischen Lösung beim Erkalten reines Ceratophyllin ab. Es bildet 
farblose prismatische Krystalle, die bei 147® schmelzen, schmeckt kratzend und 
brennend, wird von kaltem Wasser wenig, von Alkohol absolutus und Aether leicht 
gelöst. Die alkoholische Lösung nimmt bei Chlorkalkzusatz bluthrothe, mit 
Eisenchlorid purpurviolette Farbe an. 

15. Atranorsäure, Cj^H^gOg (Faterno).«) 
In Lecanora atra (zugleich mit Usninsäure) in der Rennthierflechte (Clado- 
nia rangiferina — hier zugleich mit Rangi formsäure) und nach Cappola*) 
auch in Stereocaulon vesuvianum. Man zieht mit Aether aus und behandelt den 
Rückstand mit kaltem Chloroform, in welchem die Säure wenig löslich ist. Sie 
bildet kleine Prismen vom Schmp. 190 — 194°. Sie lösen sich ziemlich leicht in 
heissem Chloroform und Alkalien, wenig in Aether und Alkohol, etwas mehr in 
Benzol und werden durch Kochen mit Alkalien zersetzt. 

16. Icmadophila-Säure. 
Die fleischrothen Apothecien von Icmadophila aeruginosa (Scop.) Trevis, sind 
nach E. Bachmann '^) mit einer dicken farblosen Schicht einer krystallisirten 
Flechtensäure bedeckt, welche von Kalilauge, Ammoniak und Kalkwasser mit 
intensiv goldgelber Farbe gelöst wird. Die Lösung bildet einen breiten, höchst 
auffallenden Saum um die Frucht, der aber allmählich verschwindet, weil sich 
die gelbe Flüssigkeit mit der umgebenden mischt. Bringt man, ehe dies ge- 
schehen ist, einen Ueberschuss von Salzsäure oder Eisessig hinzu, so wird die 
Säure in Form farbloser Körnchen gefällt. Bachmann konnte diese Erscheinungen 
bei keiner andern Flechte mit ähnlich gefärbten Früchten beobachten. 



1) Arch. d. Pharm. (Reihe II) Bd. 87. 
«) Ann. d. Chem. u. Phann. Bd. 119, pag. 365. 

^ Untersuchungen Über Usninsäure und andere aus Flechten ausgezogene Substanien. 
*) Gar. chim. 1882, pag. 19-^29. 

^) Mikrochemische Reactionen auf Flechtenstoffe als Httlfsraittel zum Bestimmen der Flechten. 
Zeitschr. f. wissensch. Mikroskop. Bd. III (1886), pag. 318. 
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17. Physcinsäure (Paternö).^) 
Aus Physcia parietina gewonnen durch Extraction mit siedendem Alkohol. 
Das schwarze Extrakt wird mit Aether erschöpft und der Rückstand in Benzol 
bei Anwesenheit von Thierkohle gelöst und umkrystallisirt. Die noch rothbraunen 
Krystalle werden in Kalilauge gelöst, die Lösung mit Salzsäure gefällt und der 
Niederschlag aus Alkohol umkrystallisirt, wodurch canariengelbe Nadeln von 200^ 
Schmelzpunkt entstehen. Die Physcinsäure ähnelt der Chrysophansäure. 

18. Picrolichenin, CuH^^Og (Alms).«) 
Aus der Soredienform (Variolaria amara Ach.) von Pertusaria communis De. 
isolirt. Bildet farblose, geruchloseRhombenoctaeder von bitterem Geschmack. Nicht 
löslich in kaltem, wenig in kochendem Wasser, leicht in heisser Essigsäure^ 
wässrigen ätzenden Alkalien, Weingeist, Aether, Schwefelkohlenstoff und flüchtigen 
Oelen. Die ammoniakalischen und alkalischen Lösungen färben sich an der 
Luft roth und geben dann mit Säuren einen nicht oder kaum bitteren Nieder- 
schlag. Concentrirte Schwefelsäure löst das Picrolichenin farblos, Chlorwasser 
ruft Gelbfärbung hervor. 

Mit Vulpinsäure verwandt, aber keine Säure, sondern ein Anhydrid dar- 
stellend, ist das 

19. Calycin CigHjjOj (Hesse). 
Aus CaJycium chrysocephalum durch Extraction mit kochendem Ligroin und 
wiederholtem Umkrystallisiren aus diesem Lösungsmittel in gelben Prismen zu 
gewinnen. 

Uebersicht der Flechtensäuren nach den Flechten. 
I. Strauchflechten. 
Usnea florida L. 
„ plicata L. Usnin- 

„ harhata L. säure. 

Bryopogon sarmentosum Ach. 
Stereocaulon vesuvianum Atranorsäure. 
Usninsäure. 



Claäonia rangiferinah. 



Evernsäure. 

Atranorsäure. 

Rangiformsäure. 



2. Laubflechten. 

(Chrysophansäure. 
Vulpinsäure. 
Physcinsäure. 
Imbricaria scuxatilis L. Usninsäure. 
, [ Physodin. 
" /^iy^^Ä^Iceratophyllin. 



„ coccifera Flk. 

„ digitata Hoffm. 

yy macilenta Ehrh. > Usninsäure. 

„ uncinata Hoffm. 
RamaUna cafycaris L. 
Evernia vulpina L. Vulpinsäure. 

. ^ { Usninsäure. 

„ /»'•«««^'L-; Evernsäure. 

„ furfuracea L. Usninsäure. 
{ Cetrarsäure. 



Cetraria islandica 



\ Lichesterinsäure. 



3. Krustenflechten, 
f Lecanorsäure. 
I Er3rthnnsäure. 

{Usninsäure. 
Atranorsäure. 
„ parclla Parellsäure. 

{Psoromsäure. 
Usninsäure. 
Urceolaria scruposa L. Patellarsäure. 
Biatora lucida Ach. Usninsäure. 
Icmadophila aeruginosa (Scop.) Icmado- 
philasäure. 



Psoroma crassum 



^) Stenhousk u. G&oves, Ann. d. Chem. u. Pharm., Bd. 185, pag. 14. 
^ Paternö, Unters, über Usninsäure und andere aus Flechten ausgezogene Substanzen. 
Gaz. chim. 1882, pag. 231—261. Vergl. Bei. d. deutsch, chem. Ges. Jahrg. 15, pag. 2240. 
ScusMK, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 27 
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I. Strauchflechten. 2. 4rftiH) flechten. 

Roccella tinctorta Roccellinin. Haematomtna ventosum L. Usninsäure. 

„ fuciformis Picroroccellin.^) Rhi»ocarpongeographiaimlj,\Jsmri'^Vire> 

i Lecanorsäure. Pertusaria communis (Variolaria-YoraC) 
'' " \ Erythrinsäure. Picrolichenin. 

IV. Fette. 

Nächst Cellulose und den das Plasma und den Zellkern zusammensetzenden 
Eiweissverbindungen wohl die verbreitetste Substanz im Pilzreiche. Vielleicht 
fehlt sie keinem einzigen Pilze völlig. Meist kommt sie in Form von fettem 
Oel vor, das im Gegensatz zu den festen Fetten bei gewöhnlicher Temperatur 
flüssig ist. Bezüglich der chemischen Reactionen vergleiche man pag. 375. Eine 
grosse Anzahl von Pilzen besitzt reichen, zum Theil sehr reichen Fettgehalt. 
Die Schwankungen des letzteren bei den verschiedenen Vertretern veranschau- 
lichen die Uebersichten von Loesecke*s auf pag. 389 und Margewicz's auf 
pag. 391 und die folgende. Ein waürathartiges Fett fand Braconnot im Phallus 
impudicuSf ein ebensolches, krystallinisches Schrader*) in der Steinmorchel 
(Hehüclla esculenta)^ wo auch noch ein fettes Oel vorhanden ist. 

Manche Pilzfette enthalten Farbstoffe gelöst und sehen daher gelb, orange- 
roth, grünlich, bräunlich aus (z. B. das Fett der Rostpilze, der Gallertpilze, des 
Pilobolus, der Ascoboleen), manche enthalten auch Cholesterin. 

Uebersicht des Fettgehalts einiger essbsuen Pilze im frischen Zustande.') 

1. Agaricus camptstris (Champignon) im Mittel . . . . 0,18^ 

2. Bärentatze (Clavana Botrytis) 0,29 f 

3. Bokius hOeus 0,29^ 

4. Tuber äbarium (Trüffel) . , 0,47^ 

5. Cantharelhis äbarius iflSft 

6. Heheüa escuUnta (Steinmorchel) 1,65 f 

7. Boletus eduBs (Steinpüz) 1,67 # 

8. Ciavaria flava (Ziegenbart) ^fili 

9. MorcheUa esculenta (Speisemorchel) It93^ 

10. Gyronritra esculenta Fr. im Mittel 2,44 f 

11. Marasmius oreades .* 3t4i-t 

12. Lactarius deticiosus (Blutreizker) S^^^t 

Das Mutterkorn enthält nach Flückigbr^) bis 35^. Nach dem mikroskopischen Ansehen 
zu schliessen, dürften Demati$tm pullulans, Fumago salidna und andere Russthaupilze im Alter 
noch reicher sein, (lieber die quantitative Fettbestimmung vergL Detmsr).^) 

V. Aetherische Oele. 
Von starkem Geruch, brennendem eigenthümlichen Geschmack, Flüchtigkeit 
bei gewöhnlicher oder erhöhter Temperatur, daher auf Papier keinen bleibenden 
Fettfleck verursachend, sind sie schon hierdurch von fetten Oelen zu unter- 
scheiden. Sie scheinen namentlich bei manchen intensiv riechenden Bauch- 
und Hutpilzen vorzukommen in Gemeinschaft mit harzartigen Körpern. Doch 
fehlen planmässige Untersuchungen hierüber. Man gewinnt solche flüchtigen 
Oele durch Destillation der Pilztheile mit Wasserdampf. 



^) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. I, pag. 61. 

^ Schwbigger's Joum. Bd. 33, pag. 393. 

') Aus König, Nahrungs- und Genussmittel Bd. I entnommen. 

^) Pharmakognosie des Pflanzenreichs. Aufl. II. 

^ Physiol. Prakticum, pag. 204. 
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GuMßERT 1) hat aus einem Flechtenpilz (der Wandflechte, Physcia parietina) 
ein butterartiges, grünes ätherisches Oel dargestellt (doch ist es fraglich, ob das- 
selbe nicht etwa aus den Algenzellen (Gonidien) dieser Flechte stammt). Im 
Hexenpilz (Boletus luridus) wies Böhm*) ein ätherisches Oel mit Krystallisations- 
vermögen in geringer Menge nach. 

Aus dem Corticium violaceo-ltvidum (an Korbweidenstumpfen wachsend) ge- 
wann ich durch Extraction mit Alkohol einen intensiv nach gekochtem Grün- 
kohl riechenden grünlichen Körper, der sich beim längeren Stehen gänzlich ver- 
flüchtigte, sodass nur mit ihm gleichzeitig ausgezogene Körper zurückblieben. 
Höchst wahrscheinlich ist auch der so penetrant riechende, an Doldenpflanzen 
(Apium graveolens) erinnernde Stoß* der Gautiera graveoUns, den man mit Al- 
kohol aus diesem Bauchpilze ausziehen kann, den ätherischen Oelen zuzuzählen. 
Vielleicht rührt der fenchel-artige Geruch der alte Taimenstämme bewohnen- 
den Trametes oder ata (Wulff), der anisartige von Tr.odora (L.) und Tr, sua- 
veolens (L.) beide an alten Weidenstämmen, sowie der intensive Geruch von Tr, 
Bulliardi Fr. (Daedalea suaveolens) Pers.) gleichfalls von flüchtigen Oelen her. 

Während bei den höheren Pflanzen die Production von ätherischem Oel immer 
in besonderen Apparaten (Drüsen, Oelgänge) erfolgt, scheinen bei Pilzen analoge 
Einrichtungen zu fehlen, Z\iZY^\l%Hymenoconidium /)^A75ä/«w vielleicht ausgenommen. 

VI. Harze. 

Aus Kohlenstoff", Wasserstoff" und Sauerstoff" bestehende Pflanzenstoffe, welche 
meist Gemenge mehrerer harzartiger Körper darstellen, off; auch ätherische Oele 
und andere Stoff*e enthalten. In Wasser unlöslich, werden einige schon von 
Alkohol, viele erst durch Aether, Chloroform, Schwefelkohlenstoff*, Benzol, ätheri- 
schen und fetten Oelen gelöst Sie brennen mit russender Flamme. Einige 
tragen den Charakter von Säuren (Harzsäuren), und diese lösen sich in ätzenden, 
bisweilen auch in kohlensauren Alkalien. Von ihren Salzen (Resinaten) werden die 
Alkalisalze (Harzseifen) in Wasser und Alkohol gelöst, und schäumen in wässriger 
Lösung ähnlich den ächten Seifen, ohne jedoch wie diese ausgesalzen zu werden. 
Die natürlichen Harze besitzen meist gelbe oder braune Farbe. Durch concen- 
trirte Schwefelsäure werden viele ohne Zersetzung gelöst, durch Zusatz von viel 
Wasser wieder ausgeschieden. Concentrirte Salpetersäure wirkt meist sehr heftig 
auf Harze ein, häufig unter Bildung von gelben amorphen Nitroverbindungen. 
Beim Kochen damit werden entweder Pikrinsäure, Oxalsäure oder andere Ver- 
bindungen erzeugt. 

Unter den Pilzen scheint Harzproduction sehr häufig vorzukommen und viel- 
fach an der Färbung der Pilztheile betheiligt zu sein. Unter den Polyporeen 
(Löcherschwämmen) giebt es Arten, bei denen der Harzgehalt bis auf 70^ des 
Trockengewichts steigen kann. 

Die Harze treten theils in Form von Ausscheidungen, theils als Infiltra- 
tionen der Zellhäute, theils im Zellinhalt auf. Sie haben ohne Zweifel überall 
den Werth von Verbindungen, welche im Stoffwechsel keine Verwendung mehr finden. 
Wo sie die Zellhäute durchtränken, verhindern sie die Cellulosereaction der- 
selben. Ob Harze als Desorganisationsprodukte von Pilzmembranen entstehen 
können, ist noch nicht ganz sicher gestellt. 



>) Repert. Pharm. Bd. 18, pag. 24 (nach Husemann u. Hn.GER citirt). 

') Gesellschaft zur Beförderung der gesammten Naturwissenschaften zu Marburg. 18S4. 

27* 
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Aus den Fruchtkörpem des Lärchen schwammes (Fofyporus officinalis) ge- 
winnt man durch Extracdon mit Alkohol 4 verschiedene Harze. ^} 

1. Das a-Harz (rothes Harz der Autoren). 

2. Das ß-Harz (weisses Harz — Agaricinsäure Fleury's). 

3. Das 7-Harz (Harz A. Jahns). 

4. Das 8-Harz (Harz B. Jahns). 

1. Das a-Harz oder rothe Harz. Es ist Hauptbestandteil der Droge und 
zu 35— 4oJ^ in ihr enthalten. Geschmolzen stellt es eine rothbraune Masse^ ge- 
rieben ein hellbraunes Pulver dar, das beim Reiben elektrisch wird. Es löst 
sich in absolutem Alkohol und Aether zur rothbraunen, sauer reagirenden Flüssig- 
keit und ist auch in Chloroform, Aceton, Eisessig, Benzol, Methylalkohol löslich. 
Aus der alkoholischen Lösung scheidet es sich auf Wasserzusatz wieder aus; auch 
aus der Benzol- und Aetherlösung wird es durch Petroleumäther oder Petrol- 
Benzin ausgeschieden. Schmieder fand nun, dass dieses Harz ein Gemenge 
darstellt von 2 Harzen, einem rothbraunen, in Aether- Benzin unlöslichen, 
und einem helleren, bernsteingelben, in Aether-Benzin löslichen. Jenes schmilzt 
bei 87—88°, dieses bei 65^. Letzterem gab Schmieder die Formel Ci^H^gOj, 
ersterem die Formel CjgHj^O^. 

C OOH 

2. Das p-Harz, Ci4H2 7(OH)qqqjj-H20, (weisses Harz, Agaricinsäure 

Fleurv's, Agaricussäure Jahns). In reinerer Form vonjAHNs(l.c.) und Schmieder (I.e.) 
dargestellt. Sie krystallisirt aus starkem Alkohol in büschelförmig gruppirten 
Prismen oder Nadeln, aus 3o^igem Weingeist bei 50—60° in seidenglänzenden vier- 
seitigen Blättchen, bei anderer Temperatur in flachen Prismen aus. Geruch- und 
geschmacklos, schmilzt sie bei 128— 129° C, doch tritt schon wenige Grade über 
100° ein Zusammensintern ein. Die Ausbeute der sowohl frei wie gebunden in 
dem Fofyporus vorkommenden Säure beträgt ca. 16^. In der Wärme wird sie 
von Alkohol, Eisessig und Terpentin leicht gelöst, in Aether ist sie weniger, in 
Chloroform, Benzol und kaltem Wasser nur in Spuren löslich. Mit Wasser ge- 
kocht, quillt sie zuerst gallertartig auf, und es entsteht eine dickschleimige Masse, 
die sich dann zu einer klaren, stark sauer reagirenden, etwas schleimigen Flüssig- 
keit löst. Beim Erkalten krystallisirt die Säure in feinen Nadeln wieder aus. 
Wird die heisse wässrige Lösung mit einigen Tropfen Schwefelsäure oder einer 
anderen stärkeren Säure versetzt und gekocht, so trübt sich die Flüssigkeit durch 
Abscheidung öliger Tropfen, die zu Boden sinken und beim Erkalten strahlig- 
krystaUinisch erstarren. 

Als zweibasische dreiatomige Säure ist die Agaricinsäure das Homologon 
der Aepfelsäure. Ihre neutralen Alkalisalze sind leicht, die der andern Metalle 
meist unlöslich und werden als amorphe Niederschläge gefällt. 

Man gewinnt die Säure durch Extracdon des zerkleinerten Pilzes mit 90^ 
heissem Alkohol neben anderen Substanzen, die durch einen umständlichen 
Reinigungsprocess entfernt werden müssen. 

3. Das 7-Harz oder Harz A. Jahns, C14H22O3. Es stellt einen schnee- 
weissen, beim Reiben elektrisch werdenden, mikroskopisch aus schönen Nadeln 

1) Literat.: Fleüry, Joum. de Pharm. Ser. 4, t. 11 (1870) pag. 202 u. Repert. de Phann. 
t. 31 (1873) pag. 261. — Masing, Arch. der Phann. Bd. 206 (1875) ^^^* — Jahns, E., Zur 
Kenntniss der Agaricinsäure. Arch. der Pharm. Bd. 221 (1883) pag« 260 — 271. — Schmikder, 
J., Ueber die chemischen Bestandtheile des Polyporus offichuiüs, Arch. d. Pharm. Bd. 324, 
(1886) pag. 641—668, 
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zusammengesetzten Körper dar. Derselbe ist unlöslich in Wasser, fast unlöslich 
in kaltem, schwer löslich in siedendem Alkohol. Aus der alkoholischen Lösung 
wird es durch Kalilauge nicht gefällt, wodurch es von der Agaridnsäure unter- 
schieden und trennbar ist Der Schmelzpunkt liegt bei 270^0. Bei weiterem 
vorsichtigen Erhitzen entsteht ein gelbes, harzartiges, in kugeligen Massen sich 
ansetzendes Sublimat (vergl. Schmieder 1. c). 

4. Das 8-Harz oder Harz B. Jahns, €1311,304. Es bildet einen weissen, 
amorphen Körper, der in allen concentrirten Lösungen eine gallertartige Be- 
schafifenheit zeigt Es ist schwer zu reinigen, besitzt den Charakter einer Säure 
und bildet mit Basen amorphe salzartige Verbindungen. Schmp. bei iio*'. 

Nach E. Bachmann gehört auch das von ihm aus dem hscomyctt&nNeciria 
cinnabarina isolirte Nectriaroth (siehe Farbstoflfe) zu den harzartigen Körpern. Es 
imprägnirt die Membranen des Pilzes. 

Ein weiches Harz hat G^inser dem fetten Oele des Mutterkorns entzogen. 
Es löst sich leicht in Aetzkalilauge und erregt Trockenheit im Schlünde, sowie 
Brechreiz. 

Eine gelbe harzartige Substanz vom Charakter der Harzsäuren isolirte 
Schmieder ^) aus dem Petrolätherauszuge von Polyporm officincUis, Beim Er- 
hitzen auf Platinblech verhielt sie sich wie eine fette Säure. Der Schmelzpunkt 
lag bei 75°. Es wurde die Formel C15H3QO4 gefunden. 

In Lenziies sepiaria und zwar in deren braunen, korkartigen Hüten kommt 
nach E. Bachmann *) ebenfalls eine Harzsäure vor. Dieselbe stammt aus den 
dunkeln Harzausscheidungen dieses Pilzes. Man gewinnt sie durch Extracdon 
der geraspelten Pilze mit Alkohol, nach Entfernung eines in Wasser löslichen 
braunen Stoffes. In Benzol, Schwefelkohlenstoff, Natriumcarbonat unlöslich, wird 
sie von Chloroform, verdünnten Alkalien und Aether leicht, von kaltem Alkohol 
schwer gelöst Aus der alkoholischen oder ätherischen Lösung nimmt concen- 
trirte Schwefelsäure einen grossen Theil des Harzes mit gelber Farbe auf, um 
es beim Verdünnen mit viel Wasser wieder an den Aether abzugeben. Salpeter- 
und Salzsäure verhalten sich ähnlich. Eisenchlorid und Eisenvitriol färben die 
ätherische Lösung olivenbraun bis grün. Chlorkalk bringt gleiche Farbenänderung, 
nach einigen Minuten aber gänzliche Entfärbung hervor. 

Durch Schütteln mit 3o^iger Natronlauge wird der Lösung das Harz entzogen. 
Bei Ammoniakzusatz giebt die sofort olivengrün, dann braun werdende Lösung 
alle Substanz an das Reagens ab. Nach dem Neutralisiren der alkalischen Lösung 
mit einer Säure geht das Harz in den Aether. Auch die feste Harzsubstanz löst 
sich in jedem Alkali. Mit einer Säure lässt sich das Harz aus solcher Lösung 
in braunen Flocken fällen. 

Die Säure ist in solcher Menge im Hut enthalten, dass sie wesentlich mit 
zu dessen Färbung beiträgt Im Spectroskop einseitige Absorption der rechten 
Spectrumhälfte, in hoher Schicht sogar Auslöschung des grössten Theils des 
Grün. 

Einen gelben bis gelbbraunen harzartigen Körper (Harzsäure) habe 
ich aus einem Löcherschwamme (Trametes cinnabarina) isolirt. Er kommt hier 
neben einem gelben (krystallisirt rothen) Farbstoffe im Hute vor und wird mit 

') Chem. BestandtheUe des Polyporus offidnaUs, Arch. d. Pharm. 1886. pag. 646. 
*) Spectroskop. Untersuchungen von Pilzfarbstoffen. Progr. des Gymnas. zu Plauen. 
Ostern 1886. pag. 26. 
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diesem zugleich durch Extraction mit Alkohol gewonnen. Er ist hier Aus- 
scheidungsprodukt der Hyphen des Hutes. 

AlsPilzgutti habe ich eine schön gelbe Harzsäure bezeichnet, i) welche in 
den Fruchtkörpem des Folyporus hispidus, eines an Obstbäumen etc. nicht 
seltenen Löcherschwammes vorkommend, dem bisher nur aus Blüthenpflanzen 
(Garcinia'ki[\.tri) gewonnenen Gummiguttgelb (Cambodgia-Säure) in chemischer 
und optischer Beziehung sehr ähnlich ist und wie dieses als Aquarellfarbe be- 
nutzt werden kann. Man gewinnt das Pilzgutti durch Extraction der braunen 
Schwämme mit Alkohol und Auswaschen des Verdampfungsrückstandes mit 
Wasser (zur Entfernung eines wasserlöslichen gelbgrünen Farbstoffs). Das so ge- 
reinigte Harz ist mit intensiv gummiguttgelber Farbe löslich in Alkohol, Methyl- 
alkohol, Aether, schwerer löslich in Benzol, Terpentinöl etc. Durch concentrirte 
Salpeter-, sowie Schwefelsäure wird es mit rothgelber, resp. rothbrauner Farbe ge- 
löst und durch viel Wasser in gelben Flöckchen unverändert wieder abgeschieden; 
durch verdünntes Aetzkali ebenfalls mit rothgelber Farbe gelöst, durch Eisen- 
chlorid olivenbraun bis schwarzbraun, in der alkoholischen Lösung mehr oliven- 
grün. Mit Basen bildet das Pilzgutti gelbe bis gelbbraune Salze, von denen nur 
die der Alkalien in Wasser löslich sind. 

Beim Schmelzen mit Kali entstehen Fettsäuren und Phloroglucin. Die al- 
koholische Lösung fluorescirt schwach bläulich im Sonnenlichtkegel. Das Ab- 
sorptionsspectrum zeigt keine Bänder. Eine massig concentrirte alkoholische 
Lösung lässt in hoher Schicht bei Sonnenlicht nur Roth, Orange, Gelb und 
etwas verdüstertes Grün durch. Das Pilzgutti ist vorwiegend den Membranen 
eingelagert, diese gelb bis braun färbend, sonst auch reichlich im Inhalt mancher 
Hyphen sowie als Ausscheidung auf den Membranen zu finden. 

Die intensiv orangegelbe Färbung von Huthaut, Stiel und Manschette des 
prächtigen Agaruus (Pholiota) spectdbüis Fr., sowie die blassgelbe Farbe der 
Lamellen und des Fleisches von Hut und Stiel, endlich auch die ochergelbe 
Färbung der Sporenmasse beruht nach meinen Untersuchungen vorwiegend auf 
der Gegenwart einer Harzsäure, die (neben einem gelbgrünen wasserlöslichen 
Farbstoffe) vorzugsweise als gelber Hypheninhalt auftritt und manchen Fäden 
stark lichtbrechendes Ansehen verleiht, aber auch als Auflagerung zu finden 
ist. Man gewinnt sie durch Extraction des frischen Pilzes mit Alkohol, reinigt 
den Verdampfungsrückstand mit Wasser (zur Entfernung des gelben Farbstoffs) 
und nimmt ihn dann mit Alkohol oder Aether auf. Das feste Harz ist in Al- 
kohol und Methylalkohol leicht, in Aether und Chloroform wenig, in Petioläther, 
Benzol und Schwefelkohlenstoff nicht, in Terpentinöl sehr schwer löslich. Die 
concentrirte alkoholische Lösung sieht rothgelb bis rothbraun, die verdünnte 
gummiguttgelb aus. Concentrirte Schwefelsäure löst unter Rothbraun-, concen- 
trirte Salpetersäure unter Gelbbraunfärbung; hierbei scheiden sich schwärzliche, 
an der Oberfläche der Lösung schwimmende Partikelchen aus. Erhitzt man diese 
Lösung, so wird sie klar und gummiguttgelb, sodann erfolgt eine äusserst heftige 
Reaction, bei welcher die Flüssigkeit aus dem Reagirglas herausfliegt. Concen- 
trirte Salzsäure und Eisessig lösen nur wenig und mit gelber Farbe. 

Durch die Anwendung der concentrirten Schwefel- sowie Salpetersäure wird 

') Ucber Pikfarbstoffe. Bot. Zeitung 1889, Nr. 4—6. I. lieber das Vorkommen eines dem 
Gummiguttgelb ähnlichen Stoffes im Pikreich. 
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das Harz nicht zerstört und scheidet sich bei Zusatz von viel Wasser unverändert 
aus, um in darüber gegossenen Aether hineinzugehen. 

Die concentrirte alkoholische Lösung reagirt schwach sauer. Durch Am- 
moniak erleidet dieselbe im Gegensatz zu dem ZensiUS'H&rz keine Farbänderung; 
wogegen sie durch Aetzkali mehr roth wird. Zusatz von Eisenchlorid bewirkt 
olivenbräunliche Färbung. 

Vn. Farbstoffe. 

Wie den Organismen überhaupt, so wohnt auch den Pilzen die Fähigkeit 
inne, irgend welche färbenden Stofile zu erzeugen; ja diese Fähigkeit kann inso- 
fern eine nahezu allgemeine genannt werden, als unter den in Saccardo's Sylloge 
bis jetzt aufgeführten Species, in runder Summe 33000, sich laut Diagnosen nur 
etwa 2—3000, also etwa 6—9^ befinden, für welche keine besondere Färbung an- 
gegeben wird. 

Für einzelne Gruppen stellt sich das Verhältniss zwischen gefärbten und 
nicht gefärbten Arten wie folgt dar: 

Rostpilze (Uredineen) undB r an d p i l ze(Ustilagineen), zusammen 2509 Species, 
wie es scheint, sämmtlich gefärbt. 

Bauchpilze, 600 an Zahl, ebenfalls sämmtlich pigmenterzeugend. 

Hymenomyceten, 8551 an Zahl. Davon nur 457 ohne Färbung. 

Pyrenomyceten mit 7564 Species, sämmtlich gefärbt. Dasselbe gilt von 
den zusammen 9313 Arten zählenden Sphaeropsideen und Melanconieen. 

Unter den Hyphomyceten, deren Zahl sich auf etwa 3700 beläuft, haben 
die Dematieen allein, mit 1544 Arten, ebenfalls sämmtlich irgend welche Färbun- 
gen, während die übrigen pigmentirten Vertreter jener grossen Gruppe auf min- 
destens 1500 zu schätzen sein dürften. 

Auchdie meisten? hy CO myceten, Gesammtzahl etwa 5 50, produciren Pigmente. 
Trotz dieser Extensität der Pigmenterzeugung hat man, wie folgende Uebersicht 
zeigt, bis jetzt nur verhältnissmässig wenige Pilzarten auf die Natur der färbenden 
Körper untersucht. Unsere Kenntnisse hierüber sind demgemäss noch sehr be- 
schränkt Doch führten die bisherigen Untersuchungen bereits zur Auffindung 
einer ganzen Reihe specifisch verschiedener Farbstoffe, und hieran knüpft sich 
die Ho£fhung, dass weitere Forschungen diese Reihe erheblich vergrössem 
werden. Jedenfalls bietet sich hier dem Botaniker und Chemiker noch ein weites 
Arbeitsfeld. 

Ihren Sitz haben die Pigmente entweder im Zellinhalt oder in der Mem- 
bran oder in beiden zugleich. Manche werden auch von den Zellen ausge- 
schieden und den Membranen aufgelagert. 

Ob die färbenden Substanzen sämmtlich Körper darstellen, welche in dem 
Stoffwechsel keine Verwendung mehr finden, müssen erst nähere Untersuchungen 
entscheiden. 

Gewöhnlich treten die färbenden Körper zu zwei bis mehreren combi- 
nirt auf. 

Im Folgenden ist der Begriff des Pigments im engeren Sinne genommen, 
es bleiben also die an anderer Stelle für sich zu betrachtenden gefärbten Harze, 
Oele, Fette, Flechtensäuren ausgeschlossen. — Bisher fanden die Pilzfarbstoffe 
keine besond ere praktische Verwendung, i) 

*) Doch mag nicht unerwähnt bleiben, dass unsere Hausfrauen das rosenrothe, an der Luft 
bald braun werdende Pigment der Lamellen des Champignon (Agarkus campestris) zur Braun- 
färbung von Saucen benutzen. 
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Da eine wissenschaftliche Klassification der Pilzpigmente aus naheliegenden Grttnden zur 
Zeit unmöglich ist, so bleibt man vorläufig darauf angewiesen, die für eine Betrachtung nötiiige 
Gnippirimg von mehr äusserlichen Momenten herzunehmen. 

I. Gelbe oder gelbroihe Farbstoffe. 

A. Fettfarbstoffe oder Lipochrome. 
Charakterisirt sind die Lipochrome i) dadurch, dass sie i. an Fett gebunden 
sind und 2. aus diesem mittelst der zuerst von Kühne, dann von Krukenberg 
A. Hansen, E. Bachmann und mir angewandten Verseifung mit siedender Natron- 
lauge in wässriger wie alkoholischer Lösung gewonnen werden können; 3. im 
trockenen Zustande durch concentrirte Schwefel- oder starke Salpetersäure 
blau, durch Jodjodkalium (mit Ausnahmen) blaugrün gefärbt werden; 4. licht- 
empfindlich sind und ihre Bleichprodukte Cholestearin oder cholestearinartige 
Körper«) darstellen; 5. nur aus Kohlenstoflf, Wasserstoff und Sauerstoff bestehen; 
6. grüngelbe, gelbe, orangene oder rothe Farbe zeigen; 7. ausserordentliche 
Tinctionskraft zeigen; 8. löslich sind in Alkohol, Aether, Petroleumäther, Chloro- 
form, Benzol, Schwefelkohlenstoff, unlöslich in Wasser. 

Wie ich kürzlich nachwies (Zeitschrift f. wissensch. Mikroscopie 1889) geben die Fettfarb- 
stoffe mit conc. Schwefelsäure eine charakteristische mikrochemische Reaction, welche darin be- 
steht, dass sich tiefblaue Krystalle bilden (Lipocyanreaction). 

Man hat Fettfarbstoffe zuerst im Thierreich aufgefunden (Kühne, Krukenberg), dann 
auch in den höheren Pflanzen, z. B. den BlUthen (A. Hansen). Neuerdings habe ich ihr 
Vorkommen im Bereiche der Spaltpilze und der Mycetozoen constatirt 

Beztiglich der Herkunft der Lipochrome ist es nach Krukenberg (1. c.) wahrscheinlich, 
dass dieselben in den meisten Fällen aus fettartigen Substanzen hervorgehen, da sie, wenn auch 
vielleicht nicht tiberall, an Fett gebunden und leicht in cholestearinartige Körper überzuführen sind. 

Die pilzlichen Fettfarbstoffe gehören, soweit bekannt, stets dem Zelltnhalt 
an; sie sind hier zumeist an kleinere oder grössere Oeltröpfchen gebunden. 

Gewisse gelbe Fettfarbstoffe zeigen, wie schon E. Bachmann') betonte, sowohl 
unter sich, als mit dem gelben Fettfarbstoffe der Blüthen (Anthoxanthin Hansen's) 
frappante Aehnlichkeit, insofern sie 2 Absorptionsbänder besitzen, von denen das 
eine etwa bei F^ das andere zwischen F und G liegt. 

Bisher hat man die Liprochrome- nur bei Uredineen, Tremellinen und 
einigen Ascomyceten (darunter eine Flechte) nachgewiesen. Ausgedehntere 
Untersuchungen bezüglich der weiteren Verbreitung fehlen zur Zeit noch. 

I. Gelber Fettfarbstoff der Rostpilze, E. Bachmann*). Er findet 
sich hier stets an Fetttröpfchen gebunden, vorzugsweise in den Sporen, insbe- 
sondere der Uredoform und der Aecidien, das bekannte orangegelbe Colorit der- 
selben bedingend, aber auch in den Promycelien und Sporidien der meisten 
Arten. Bachmann isolirte ihn aus: 



Vergl. Krukenberg, Vergleichend, physiol. Vorträge m. Grundzüge einer vergleich. 
PhysioL der Farbstoffe und Farben. 1884. pag. 85 ff. 

^ Die Umsetzung ist nach Krukenberg unter Sauerstofl^ufDahme im Licht eine verhlilt- 
nissmässig rapide, so dass selbst aus äusserlich stark gefärbten Theilen meist nur wenig (reines) 
Liprochrom gewonnen wird. 

^ Spectroscop. Untersuchung von Pilzfarbstoffen. Progr. des Gymnasiums zu Plauen. 
Ostern 1886. 

*) 1. c. pag. 9, 21. 
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1. Gymnoiporangium juniperinum L. (Aecidien von Sorbus aucuparia), 

2. Mclampsora Salicis Capreae Pers. (Uredo von Salix caprea). 

3. Puccinia coronata Corda (Aecidien von Rhamnus cathartica u. Rh, Frangula). 

4. Triphragmium ulmariae Schum. (Uredo von Spiraea ulmariae), 

5. Uromycci Alchemillae Pers. (Uredo von Alchemiüa vulgJ) 

Gewinnung. Man schneidet die Rostflecke aus, zieht sie mit Aether oder siedendem 
Alkohol wiederholt aus und verseift den Extract mit Natronlange. Nach dem Aussalzen mit 
reichlicher Chlomatriumlösung scheidet sich der Farbstoff aus der im Kochen erhaltenen Seife 
in gelben bis grüngelben Flocken ab, welche man von der Unterlauge durch Filtriren abtrennt 
Der Farbstoff wird dann aus der Seife, nach vorsichtigem Auswaschen und Trocknen im Luft- 
bad, von Pctroläther mit bernsteingelber Farbe leicht weggelöst. Nach Verdunsten des Lösungs- 
mittels bleibt er als eine öl- und harzähnliche halbfeste Masse zurück, die durch concentrirte 
Schwefelsäure, sowie concentrirte Salpetersäure blau, durch Jodjodkalium grttn wird. 

In spectroskopischer Beziehung fand £. Bachmamn zwischen dem Pigment 
der genannten 5 Vertreter auffallende Uebereinstimmung, besonders auch in der 
Lage der beiden Absorptionsbänder, die in niederer Schicht der Petroläther- 
lösung auftraten, das eine auf der Grenze von Grün und Blau, bei F^ das andere 
im Blau, zwischen F und G. 

Ihre genauere Lage nach Bachmann bei 
Cynmcsporangmm Jumperinum-. h. 10 Millim. d. Petrolätherl. X 501 — 476 und 462 — 454. 
Mehmpsora SaSäs Capreae „ 20 „ „ „ „ 511—483 .. 465— 45^ 

Pucdma coronata „ „ „ „ „ „ 513—485 „ 463—454 

Triphragmium ubnanae „ 50 „ „ „ „ 498—480 „ 461—452 

Ob bei allen Uredineen ein und derselbe Fettfarbstoff vorhanden, bleibt noch zu untersuchen. 
2. Gelber Fettfarbstoff der Tremellinen (Gallertpilze). Ich isolirte 
ihn aus der Calocera viscosa^ die bekanntlich in Coniferen-Wäldern häufig ist. 
Das Pigment, wie längst bekannt, an Oeltröpfchen gebunden, kommt sowohl im 
Inhalt der Basidien und Basidiosporen, als der subhymenialen Fäden vor und 
verleiht den strauchigen Fruchtlagem die allbekannte leuchtend orangegelbe 
Färbung. 

Gewinnung. Durch Extraction mit kochendem AlkohoL Mittelst Natronlauge leicht 
verseifbar, aus der gelben Seife durch Petroläther leicht ausziehbar. Spectroskopisch: 
Bei Sonnenlicht in hoher Schicht untersucht, zeigt die verdünnte Petrolätherlösung des verseiften 
Farbstoffs 2 deutliche Absorptionsbänder, das eine bei F (etwa von X492 — 480), das andere in 
der Mitte zwischen F und G (etwa von X458 — 446). Mit wenig concentrirter Schwefelsäure 
oder concentrirter Salpetersäure wird der möglichst getrocknete Verdampfungs-Rttckstand der 
Petralä)bc4i|^ung vorübergehend blau, durch Jodjodkalium kaum grttnlich. ^) 

IT Die wie Calocera viscosa gefärbten, fast noch etwas intensiver orange er- 
^heinenden Fruchtlager von Dacrymyces ^idktiu&^ einer Tremelline, die bekannt- 
lich an alten Holzplanken häufig ist, enthalten einen durchaus ähnlichen Fett- 
farbstoff, der sich durch Extraction der frischen Früchtchen mit Alkohol und da- 
rauf folgender Verseifung sehr leicht gewinnen lässt 

Petroläther nimmt den Farbstoff aus der Seife sofort mit leuchtend gelber Farbe auf. 

Bei Sonnenlicht in 20 Millim. hoher Schicht untersucht, zeigte die wenig verdünnte Petrol- 
ätherlösung des reinen Farbstofiis das eine Band von etwa X486— 475, das andere von etwa 
456^445 reichend. Beide Bänder waren auffällig dunkeL Den getrockneten Farbstoff tingiren 
concentrirte Schwefelsäure und Salpetersäure ausgesprochen blau (auch hält sich diese Farbe 
länger), Jodjodkalium prächtig spangrün. 



^) Laut brieflicher Mtttheilung von Dr. E. Bachmann fand auch er die Calocera, sowie das 
unten genannte Polystigma rubrum mit einem Fettfarbstoff begabt 
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Das gelbe Ltpochrom der Tremellinen sclieiot demnach dem Uredineen-Lipochrom ver« 
waodt zu sein. 

3. Gelbe Fettfarbstoffe bei Pyrenomyceten. a) Das orangerothe oft 
bis blutrothe Colorit der auf jPrunuS'BVsLttem vorkommenden Pofystigma-Aitdi 
(P, rubrum und fuhum) beruht bekanntlich darauf, dass in den Mjceldieilen ^rie 
in den Zellen der fructificativen Organe Oeltröpfchen mit orangerother Färbung 
erzeugt werden. Die letztere rührt nach meinen Untersuchungen von einem 
gelben bis gelbrothen Fettfarbstoff her, der dem der Uredineen und Tremellinen 
verwandt zu sein scheint 

Zur Gewinnung schneidet man die rothen Flecken der getrockneten Pflaamenblätter aus aiid 
extrahirt sie wiederholt mit kochendem Alkohol. Durch die bekannte Art der Verseifung mittelst 
Natronlauge gelingt es leicht, den Farbstoff von dem Fett und beigemengtem Chlorophyll zu iso- 
liren. Petroläther nimmt den Farbstoff aus der gelben bis gelbgrUnen Seife sofort mit intensiv 
gelber Farbe auf. Nach Verdunstung des Lösungsmittels erscheint der Farbstoff als tief gelber, 
in dicken Lagen orangerother Ueberzug. Derselbe ist löslich in Alkohol, Aether, Chloroform, 
Benzol, Schwefelkohlenstoff. Durch concentrirte Schwefelsäure sowie concentrirte Salpetersäure 
erhält man nur sehr vorübergehende Blaufärbung. Bei Sonnenlicht zeigt die ziemlich concen- 
trirte Petrolätherlösung in niedriger Schicht (i Centim.) zwei dunkle Absorptionsbänder, das eine 
bei F von X 490— 475, das andere zwischen F und (7, von X456 — 444 reichend. Die Lage 
dieser beiden Bänder entspricht also im Wesentlichen den Absorptionsstreifen des Uredineen- und 
TremelUnen-Lipochroms. 

b. Die rothgelbe Färbung der Nectria cinnabarina beruht nach E. Bachmanic 
z. Th. auf einem weiter unten zu besprechenden rothen Farbstoffe (s. Nectria- 
roth), z. Thl. aber aut der Existenz eines gelben Lipochroms. 

Durch Extraction mit heissem Alkohol und Verseifung mittelst Natronlauge habe ich das- 
selbe aus Nectria dnnabarifta in reicher Menge gewonnen. Petroläther nahm es aus der Seife 
sofort mit leuchtend gelber Farbe auf. Bei Sonnenlicht Hess die sehr verdünnte Petroläther- 
lösung in hoher Schicht (140 Millim.) 2 sehr deutliche Bänder zwischen F und G erkennen, 
jenes etwa von X480 — 465, dieses von 454 — 444 reichend. Für die Lipochrom-Natur spricht 
femer die BlaufUrbung der eingedampften Farbstofflösung mit concentrirtcr Schwefelsäure resp. 
Salpetersäure, die aber nur eine vorübergehende ist 

4. Gelbe oder gelbrothe Lipochrome in den Früchten der Becher- 
pilze. E. Bachmann 1) hat solche aus den Bechern von Peziza (Dasyscypha 
bicolor [Bull.]) und Peziza scutellata isolirt. Das Lipochrom kommt hier wie 
bei anderen gelb oder roth gefärbten Becherfrüchten theils in der Schlauch- 
schicht (in den Paraphysen), theils in dem subhymemialen Gewebe, immer an Oel- 
tröpfchen gebunden vor; daher werden diese Theile mit concentrirter Schwefel- 
resp. Salpetersäure blau, mit Jodjodkalium, wie schon Woronin') für Ascobolus 
pulcherrimus angiebt, grün (die Färbungen z. Thl. sehr unbeständig). 

Gewinnung durch Extraction mit Alkohol und der hier leicht gelingenden Verseifung 
mittelst Natronlauge. Die Seife giebt an Petroläther ein gelbes, auch in Schwefelkohlenstoff 
lösliches Pigment ab, das nach Verdunsten des Lösungsmittels mit Salpetersäure befeuchtet blaue 
Färbung annimmt Im Spectroskop zeigen die Farbstoffe beider Pilze nach Bachmann je zwei 
Absorptionsstreifen von ähnlicher Lage wie beim Uredineen-Lipochromt was auf Verwandtschaft 
mit diesen hindeutet 

Das Pigment in den Paraphysen der Peziza aurantia Oeder ist zuerst von 
SoRBV^ untersucht worden (1873), der es Pezizaxanthin nannte und in die 



^ 1. c. pag. 9 und 24. 

>) DE Bary und W. Beitr. z. Morphol. II. pag, i. 

5) On comparative vegctable Chromatologie Proc. of the royal Soc. of London. 1873. 
Vol. 21, pag. 457. 
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»Xanthophyll-Gruppec slellte. Es ist unlöslich in Wasser, löslich in Schwefel- 
kohlenstoff und zeigt 2 Absorptionsbänder, welche in ihrer Lage nach seiner Ab- 
bildung etwa denen von Dasyscypha bicolor und Humaria scutellata entsprechen i), 
was auch von Stewart 2) im Wesentlichen bestätigt zu .sein scheint. 

Im Vorstehenden handelt es sich nur um Pezizeen, aber auch beiAsco- 
boleen sowie morchelartigen Discomyceten und zwar solchen mit gelben, 
grüngelben oder rothen Früchten, dürften Lipochrome vorhanden sein, worauf 
schon die genannten mikrochemischen Reactionen hindeuten. Von Ascoboleen 
kommen namentlich in Betracht: Ascobolus pukherritnus, Saccobolus Kerverni 
BouD., Ascaphanus sub/uscus Boud., A. Coemansii Boud., A, aurora Boud., A, 
cameus Boud., nach Boudier's^) Abbildungen zu schliessen. 

Von morchelartigen sind die Spaihularia- und Ztf<?/^-Species in's Auge zu 
fassen. Bei Spaihularia flavida habe ich in der That einen gelben Fettfarbstoff 
aufgefunden, dem der Pilz sein blassgelbes bis orangenes Colorit verdankt. Er 
ist namentlich in dem Hymenium reichlich vorhanden, an Oeltröpfchen ge- 
bunden. 

Zur Gewinnung zieht man die frischen oder getrockneten Fruchtkörper mit kochendem 
Alkohol aus. Die Abtrennung des Pigments durch Verseifimg und Behandlung der Seife mit 
Petroläther ist leicht auszuführen. Die verdünnte Petrolätherlösung zeigte in hoher Schicht 
(95 Millim.) bei Sonnenlicht die beiden charakteristischen Bänder gelber Fettfarbstoffe, das eine 
bei F etwa von X490— 475), das andere zwischen F und G (etwa von X456 — 444). Den 
VerdampliingsrUckstand fUrbt concentrirte Schwefelsäure vorübergehend schmutzig blau, dann 
violett, concentnrte Salpetersäure vorübergehend blau, dann grün. 

Die grüngelbe Farbe von Leotia lubrica Pers. beruht nach meinen Unter- 
suchungen auf der Gegenwart dreier färbender Substanzen: einem spangrünen 
krystallisirenden Farbstoff, einem gelbbräunlichen harzartigen (?) Körper 
und einem gelben Lipochroro. 

Man gewinnt letzteres durch Extraction des frischen oder getrockneten Pilzes mittelst Al- 
kohol und Auswaschen des VerdampfungsrUckstandes des olivengrünen Extracts mittelst Alkohol 
absolutus. Der letztere nimmt leuchtend gelbe Färbung an. Schon diese ruhe Lösung zeig^ 
spectroskopisch die charakteristischen Lipochrombänder. Durch Verseifung mittelst Natronlauge 
und Behandlung der Seife mit Petroläther lässt sich der Farbstoff leicht rein erhalten und zeigt 
jetzt Bd. I von X492— 476 und Bd. n von X460— 446 reichend bei einer Schichtenhöhe von 
25 MQl. der Petrolätherlösung und Sonnenlicht. Hieraus, sowie aus der schönen Blaufärbung 
des getrockneten Farbstoffes mit wenig Salpetersäure oder Schwefelsäure geht die Lipochrom- 
natur unzweifelhaft hervor. 

5. Gelbrother Fettfarbstoff bei Flechten. Ist bisher nur bei dem 
Baeomyces roseus Pers., einer kleinen Erdflechte, von E. Bachmann näher unter- 
sucht: Er ist wie der gelbe Farbstoff der Uredineen gebunden an Oeltröpfchen, 
welche sich in den Paraphysen der rosenrothen Früchte dieser kleinen Erdflechte 
finden. 

Zu seiner Gewinnung zieht man die gepulverten Köpfchen mit Benzol aus. Aus der gelben 
Lösung sammelt sich beim Verdampfen alles Benzol farblos in der Vorlage an. Der Rückstand 
ist ein sehr dickflüssiger, öliger Farbstoff von bernsteingelber Farbe, welcher selbst in einem 
Chlorcalciumbad von 160—180° nicht siedet und nicht verdampft. Das so vom Lösungs- 



Auf Grund einer flüchtigen Untersuchung gab Rosoll (Beiträge zur Histochemie der 
Pflanze. Sitzungsber. d. Wiener Akad. Bd. S9 (1884) pag. 137) demselben Stofie den Namen 
Pezizin. 

*) Notes on Alkaloids (Die Schrift habe ich nicht gesehen). 

^ Memoire sur les Ascobolees, 1869. 
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mittel befreite Pigment wird durch Schwefel- und Salpetersäure sofort gebläut, von 
Jodjodkalium grtln gefärbt. Es lässt sich nach Hansen*s Methode verseifen. Die Seife 
sieht rein gelb aus und giebt an Petroläther schnell allen Farbstoff ab, sodass er sich augen- 
blicklich intensiv gelb färbt Der reine Farbstoff wird auch von Aether, Alkohol, Chloroform, 
Schwefelkohlenstoff und Benzol aufgenommen. Spectroskopisch stimmt er mit dem Urcdi- 
neengelb gut tiberein.*). 

6. Gelbe Fettfarbstoffe bei Algenpilzen. Soweit man aus der mikro- 
chemischen Reaction^ Schlüsse machen darf, gehören die orangerothen oder 
gelben, an Fett gebundenen Pigmente, welche man bekann termaassen im Inhalt 
von PiloboluS'kiXtn^ Mucor-kt^tn^ Chytridiaceen etc., namentlich in deren 
Fruchtträgern, Sporangien und Sporen antrifft, gleichfalls zu den Lip o- 
chromen. Doch ist noch keiner dieser Farbstoffe isolirt und genauer untersucht 
worden. 

n. Gelbe oder gelbrothe Pigmente von nicht Lipochrom-artiger Natur. 

a. Hymenomyceten. 

I. Polyporsäure StahlschmidtV) CgHjOj. Im freien Zustande in einem 
Fofyporus% der an Eichen wächst, in relativ beträchtlicher Menge (ca 43 J der 
Trockensubstanz) vorkommend und diesem ochergelbe bis gelbbraune Farbe ver- 
leihend. 

Zur Gewinnung extrahirt man mit verdünntem Ammoniak. Aus der tief violetten Fltissig- 
keit fällt Salrsäure den Farbstoff in dicken ochergelben Flocken, die man abfiltrirt und aus- 
wäscht. Man löst ihn dann mit verdünnter Kalilauge und fügt nach und nach unter Umrühren 
concentrirteste Kalilauge im Ueberschuss zvl, worauf das Ganze mehrere Stunden in Ruhe bleibt 
Nachdem hat sich das Kaliumsalz der Polyporsäure vollständig als ein in der Kalilauge unlös- 
liches purpurnes Krystallpulver abgeschieden, während kleine Mengen verunreinigender organischer 
Substanzen in Lösung erhalten werden. Nach vollendetem Absetzen des Salzes wird die darüber 
stehende Flüssigkeit abgegossen, dann das Krystallmehl auf ein Asbestfilter gebracht, abgesaugt 
und mit Kalilauge von 1,06 bis 1,10 specifischem Gewicht gewaschen, bis letztere schwach 
violett abläuft. Das trocken abgesaugte Kaliumsalz wird schliesshch durch Waschen mit ^o^ 
Alkohol möglichst von anhängender Kalilauge befreit und hierauf in kochendem Wasser gelöst 
Zur UeberfÜhrung des noch vorhandenen Kaliumhydroxyd in kohlensaures Salz wird Kohlen- 
säure eingeleitet, worauf man zur Krystallisation eindampft. Aus dem durch wiederholtes Um- 
krystallisiren gereinigten KaHurosalz fällt man endUch die Polyporsäure durch verdünnte Salz- 
säure aus, filtrirt und befreit die Säure durch Auswaschen mit Wasser vollständig von dem 
Chlorkalium, worauf man bei niederer Temperatur und dann bei 120® trocknet. 

Die Säure ist unlöslich in Wasser, Aether, Benzol, Schwefelkohlenstoff, Eisessig, sehr schwer 
löslich in Chloroform, Amylalkohol und kochendem 95 { Alkohol. Aus letzterem krystaÜisirt 
sie in kleinen, schellackfarbigen rhombischen Tafeln, die getrocknet Bronceglant zeigen. In 
kaltem absoluten Alkohol lösen sich nur Spuren der Säure, doch besitzt die Lösung trotzdem die 
Farbe bayrischen Bieres mit einem Stich ins Rothe. Im getrockneten Zustande gerieben zeigt sie 
stark elektrische Eigenschaften. Beim Erhitzen auf etwas über 300^ schmilzt sie zu einer dunklen 
Flüssigkeit und sublimirt darauf unter theilweiser Zersetzung in dünnen rhombischen Täfelchen. 
Hierbei entwickelt sich ein Geruch nach verbrennendem Eichenlaube, der wahrscheinlich dem 
Säuredampf eigenthümlich ist. Nebenbei tritt ein Geruch nach Bittermandelöl auf. 



') Bachmann, 1. c. pag. 9 und 23. 

*) Vergl. DE Bary, Morphol. pag. 8. 

') Uebcr eine neue in der Natur vorkommende organische Säure. Annalen d. Chemie Bd. 187 

(1877), pag. 177—197. 

*) Von St. als F. purpurascens bezeichnet, doch glaube ich, dass P. purpurascem Pers. 
etwas anderes darstellt, da dieser in Fuckel' sehen Exemplaren den Farbstoff nach meiner Unter- 
suchung bestimmt nicht besitzt. 
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Die Säure bildet mit sämmtlichen Basen wohlcharakterisirte Salze, von denen sich die der 
Alkalien und alkalischen Erdmetalle besonders auszeichnen. 

Mit Zinkstaub in alkalischer Lösung wird das Kalisalz entfUrbt, die farblose Lösung aber 
an der Luft durch Sauerstoffaufiaahme wieder roth. Wenn das polyporsaure Kalium mit 
einem Ueberschusse von concentrirter Kalilauge längere Zeit gekocht wird, so macht die purpur- 
rothe Farbe einer gelbrothen Platz, während sich ein Geruch nach Bittermandelöl entwickelt 
"Wird polyporsaures Ammonium mit einem Ueberschuss von Ammoniak versetzt, so findet nach 
einiger Zeit Veränderung der Säure statt, wobei die Flüssigkeit blau fluorescirt Die Polypor- 
saure scheint den aromatischen Körpern zuzugehören. Spectroscopische Untersuchungen fehlen 
noch. 

2. Luridussäure (Böhm). 

In dem Fruchtkörper des Hexenpilzes (Boletus luridus) von R. Böhm ^) nach- 
gewiesen, wahrscheinlich die rothe Färbung des Hymeniums (der Röhrenmün- 
dungen) und des Stieles be^dingend. 

Sie krystallisirt aus ätherischer Lösung in prachtvoll bordeauxrothcn Nadeln und Prismen. 
Die wässrige Lösung ist auch in stärkster Concentration nie eigentlich roth, sondern tief gelb- 
roth, in stärkerer Verdtlnnung strohgelb. Eine kleine Menge sehr verdünnter wässriger Lösung 
zeigt bei vorsichtigem Zusatz eines Tropfens Natriumcarbonat erst prachtvoll smaragdgrüne, dann 
indigoblaue Färbung.^) Mit verdünnter Schwefelsäure vorsichtig neutralisirt, wird diese Lösung 
purpurroth. Kaustische Alkalien zersetzen den Farbstoff rasch. Mit Jodtinctur wird die wässrige 
Lösung dunkelblau, mit concentrirter Salpetersäure kirschroth. Dem chemischen Verhalten nach 
ist der Farbstoff eine schwache Säure ; verdünnte wässrige Lösungen röthen blaues Lakmuspapier 
intensiv. Bleiacetat fällt die Säure in Form eines schön orangerothen, trocken olivengrünen 
amorphen Pulvers, das in Wasser, Spiritus, Chloroform und Aether unlöslich ist, während sich 
die freie krystallisirt e Luridussäure in fast allen Lösungsmitteln leicht und stets mit gelber Farbe 
löst Die Lösung schmeckt widerlich adstringirend. Die Säure hat einen eigenthümlichen, unan- 
genehmen Geruch; ihre Lösungen färben die Epidermis lange dauernd gelb. Kupferacetat er- 
zeugt einen schmutzig-braunen Niederschlag. Baryt, Kalkhydrat und kohlensaure Alkalien 
wirken zersetzend. 

3. Pantherinussäure. 

Ebenfalls von Böhm (1. c.) isolirt, aus dem Pantherschwamm (Amanita pan- 
therina), dessen bräunliche Hutfärbung durch sie bedingt wird. Sie krystallisirt 
in gelbbraunen, krustenförmig zusammengelagerten Krystallen, ist leicht löslich in 
Wasser und Alkohol, langsam in Aether und Chloroform. 

Die Reaction der Lösungen ist eine stark saure. In Geruch und Geschmack ist die 
Pantherinussäure der Luridussäure sehr ähnlich und auch wie diese bei höherer Temperatur 
flüchtig. Die verdünnte wässrige Lösung färbt sich auf Zusatz von Ferrichlorid dunkelgrün. 
Bleiessig und Bleizuckerlösung bewirken gelbliche, theilweis krystallinische Niederschläge, Silber- 
nitrat einen weissen spärlichen Niederschlag. Auf Zusatz von Ammon förbt sich die wässrige 
Lösung schwach roth. Beim vorsichtigen Neutralisiren der wässrigen sherryfarbigen Lösung mit 
Natronhydrat tritt keine aufiallende Farbenveränderung ein. Diese neutralisirte Lösung (Natron- 
salz) giebt mit Ferrichlorid einen käsigen schwarzen Niederschlag. Blebuckerlösung erzeugt 
eine gelblich-weisse, amorphe Fällung, essigsaures Kupfer eine dunkel smaragdgrüne Färbung, 
aber keinen Niederschlag. Silbemitrat bewirkt sehr voluminöse weisse, durch Reduction bald 



^) Chemische Bestandtheile von Boletus luridus, ^ Baumwollensamen- und Buchensamen- 
Presskuchen. Gesellsch. z. Bef. d. Naturwiss. Marburg 1884. Arch. d. Pharmac. Ser. 3. Bd. 22. 
159. — Chemisch. Centralbl. Jahrg. 15. pag. 463. Beiträge zur Kenntniss der Hutpilze in 
chemischer und toxicologischer Beziehung. I. Boletus luridus. II. Amanita pantherin a. (Arch. 
f. exper. PathoL u. Pharmac. v. Naunyn u. Schmikdeberg. Bd. 19. 1885. 

^ Also dieselbe Farbenänderung, wie sie das frische Fleisch des Pilzes bei Luftzutritt 
erfährt. 
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schwarz werdende Fällung. (Bezüglich der Gewinnung der Luridus- und PantherinussXure inust 
auf BÖHM L c verwiesen werden.) 

4. Gelber bis rothgelber Farbstoff 
in den Zellmembranen des Hutes von Hygrophorus (Hygrocybe) conicus 

Scop., puniceus Fr. und coccineus Schaeffer; 
von Bachmann untersucht. Der Hut von H, conicus wird durch diesen Farbstoff 
gelb, seltener scharlachroth oder gelb und roth gefleckt, der von H. coccineus 
und puniceus tief scharlachroth ; ein Beispiel dafür, wie bei den Pilzen, analog 
den Verhältnissen bei Blütenpflanzen, höhere oder niedere Concentration eines 
und desselben Farbstoftes verschiedene Farbentöne hervorbringen kann. 

Man gewinnt den der Innenlamelle der Membran eingelagerten Farbstoff am leichtesten 
durch Extraction des Hutes mit wenig Wasser. In absolutem und 96} Alkohol, wie in Benzol 
ist er unlöslich. Die wässrige Lösung erscheint rothgelb, die mit 50 f Alkohol infolge geringerer 
Concentration gelb. Den Schleim, welchen das Wasser aus den Pilzmembranen aufgenommen, 
entfernt man, indem man abdampft und das Pigment mit sofigem Alkohol aufnimmt Die hell- 
gelbe Flüssigkeit giebt bei erneutem Abdampfen eine safrangelbe, schmierige Substanz, deren 
wässrige Lösung von Schwefebäure röthlich, von Natonlauge blassgelb gefUrbt, endlich entfärbt 
wird. Essigsaures Blei bringt in ihr einen Niederschlag von fleischrother Farbe hervor, welcher sich 
in verdünnter Essigsäure nicht vollständig, wohl aber in Schwefelsäure völlig auflöst Spectro- 
scopisch ist das Pigment durch einseitige Absorption des blauen Endes characterisirt Bei grosser 
Aehnlichkeit mit dem gelben Russula-Farbstoff ist doch ein Unterschied in der Reaction gegen 
Schwefelsäure und Alkalien (E. Bachmann 1. c). 

5. Gelbes Pigment des Birkenpilzes (Boletus scaber). 

Dünne Schnitte durch die Haut des jungen Hutes lassen nach E. Bachmann i) 
nach auswärts gerichtete weite Hyphen mit farblosen Wänden und einem gelben 
kömigen Inhalt sehen, der sich im Wasser löst und durch die Zellenwand austritt 

Man gewinnt den Farbstoff durch i tägiges Stehenlassen der zerkleinerten jungen Huthaut 
mit Wasser. Die zuerst gelbrothe Lösung wird bald dunkelbraun und undurchsichtig (auch der 
frische Bruch des Hutfleisches bräunt sich an der Luft). Nach Ausfüllung des Schleims durch 
Alkohol in schwärzlichen Flocken erhält man ein klares gelbrothes Filtrat und durch Eindampfen 
desselben eine amorphe, in Wasser und in Weingeist, nicht aber in 96 f Alkohol und in Aether 
lösliche Substanz. Essigsäure, Blei, Zinnchlorid und Alaun geben in dieser Lösung ebensowenig 
wie concentrirte Mineralsäuren und Alkalien eine Reaction. Spectroscopisch unterscheidet sich 
der Farbstofi von den vorstehenden gelben dadurch, dass die einseitige Absorption der blauen 
Hälfte des Spectrums verhältnissmässig weit nach rechts reicht. Er absorbirt das Grttn bei einer 
Concentration und einer Schichthöhe, bei der die verwandten Pigmente bloss das Violett und 
Blau auslöschen. (Bachmann). 

6. In den Zellen, welche den schleimigen Ueberzug der jungen olivenbraunen Hüte von 
Hygrophorus hypothejus Fr. bilden, hat Bachmann ^) einen gelbbraunen Farbstoff beobachtet, der 
sich in Alkohol und Aether nicht löst, also nicht zu den Fetten gehörig oder an solche gebunden 
sein kann, im Uebrigen noch näher zu untersuchen ist. 

Russula comobrina Fr. besitzt nach Bachmann ein ähnliches Inhalts-Pigment 

6. Inolomsäure. 
Ein in rothen Kryställchen krystallisirender rothgelber Farbstoff des Hutpilzes 
Cortinarius (Inoloma) Buliiardi (Pers.), der im Verein mit einem rothgelben 
trocknenden Fett die intensiv zinnoberrothe Färbung des Stieles und der Mycel- 
stränge verursacht und als Excret der oberflächlichen Hyphen dieser Organe 
auftritt. 



1) 1. c. p. 10. u. 26. 
«) 1. c. p. 10. 
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Zur Darstellung extrahirt man den frischen Pilz mit Alkohol absolutus, lässt aus dem 
Extract in der Kälte den Mannit auskrystallisiren und dampft dann zur Trockne ein. Von der 
chrom- bis bluthrothen Masse nimmt Wasser einen rothen Theil hinweg, während ein rothgelbes 
Fett zurückbleibt. Ersteren dampft man ein und behandelt den Rückstand mit erwärmtem 
Methylalkohol. Aus der so erhaltenen rothgelben Lösung fällt concentrirte Schwefelsäure den 
reinen Farbstoff in rother krystallinischer Masse aus. Dieselbe wird nach Wasserzusatz abfiltrirt 
und aus Alkohol umkrystallisirt, sodann auch noch mit Petroläther und Wasser gereinigt. Der 
reine Farbstoff bildet sehr kleine Krystalle und Drusen, die auf dem dunkeln Felde des Po- 
larisationsmikroskop mit ziegel- oder scharlachrother Farbe leuchten und PleochroYsmus zeigen. 
In Massen sehen die Krystalle heller oder dunkler ziegelroth aus. 

Sie sind unlöslich in Wasser, wenig löslich in Alkohol, Aether, Chloroform, unlöslich in 
Petroläther und Benzin, leicht löslich in Methylalkohol, ziemlich leicht in Eisessig. 

Die Lösungen zeigen rothgelbe, leuchtende, in dünner Schicht gelbe Farbe, die concentrirte 
methylalkoholische Lösung erscheint dunkler. Alle Lösungen zeigen schon bei gewöhnlichem 
Tageslicht gelbe ins Grünliche gehende Fluorescenz, die im Sonnenlichtkegel sehr ausge- 
sprochen erscheint. 

Bei Sonnenlicht in einer Schichtenhöhe von 1 2 Millim. untersucht ergab die ziemlich con- 
centrirte alkoholische Lösung 2 Absorptionsbänder, ein schmales, wenig kräftiges bei Ey etwa 
von X 533 — 520 reichend und ein breites bei /", das etwa von X 495 — 476 am dunkelsten erschien 
und nach beiden Seiten abgeschattet war. 

Die massig concentrirte alkoholische Lösung nimmt mit Aetzalkalien veilchenblaue bis 
violette, z. Thl. unbeständige Färbung an, mit kohlensaurem Ammoniak wird sie himbeerroth, 
mit kohlensaurem Natron violett. 

Concentrirte Mineralsäuren fällen den Farbstoff in zinnoberrothen Massen aus der alkoho- 
lischen Lösung aus.' Eisenchlorid färbt sie olivenbraun (bei auffallendem Lichte fast schwarz). 
Mit Chlorkalk wird sie erst roth, dann violett, schliesslich entfärbt Mit alkalischen Erden und 
MetaUoxyden werden schön violette, rothe oder mehr ins Gelbliche gehende Salze gebildet, wo- 
durch sich der Säurecharacter des Farbstofife documentirt. Das Bleisalz ist violett, ebenso 
das Kupfersalz, das Silbersalz zinnoberroth. 

b) Ascomyceten. 

Gelbes Pigment in den Bechern von Peziza echinospora Karsten. 

Nach Bachmann (1. c.) . durch Acetaldehyd extrahirbar. Nach dem Abdampfen der Lösung 
bleibt es als eine amorphe klebrige Masse zurück, die auch in 96 f Alkohol löslich ist. Nähere 
Untersuchungen fehlen. 

c) Flechten. 

Gelbes Emodinartiges Pigment bei Nephoroma lusitanica, von E. Bach- 
mann i) nachgewiesen. Es incrustirt besonders die Markhyphen des Thallus, ist 
aber auch in der inneren Hälfte des Hyphengewebes zwischen Hymenium und 
Gonidienschicht zu finden. Mikroskopisch zeigt es sich den Hyphenmembranen 
in Form von kleinen gelben Krystallkömchen aufgelagert, welche im dunkeln 
Felde des Polarisationsmikroskops mit gelber Farbe leuchten. 

Der Farbstoff löst sich leicht in Alkohol, Eisessig und Amylalkohol, in Kali und Natron- 
lauge mit rother Farbe, Kalk und Barytwasser färben dunkelroth, lösen aber nicht, concentrirte 
Schwefelsäure löst mit safrangelber Farbe. Aus der Kalilauge-Lösung scheidet sich beim lieber- 
sättigen mit verdünnter Salzsäure eine rothgelbc, flockige Masse aus, welche von Aether aufge- 
nommen wird. Letzterer färbt sich gelb und hinterlässt einen braungelben krystallinischcn Ver- 
dunstnngsrUckstand, der von kohlensaurem Ammoniak und von Soda mit rother Farbe gelöst wird. 
In Alkohol, Eisessig und Amylalkohol lösten sich die Krystalle ohne Farbänderung, mit Kalk und 
Barytwasser gaben sie die entsprechenden imlöslichen kirschrothen Salze. 



^) Emodin in Nephoroma btsüanim^ Ber. d. deutsch, bot. Ges. 1887, Bd. V, pag. 192. 
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In diesen Punkten stimmt nach B. die Substanz aufs Beste flberein mit dem 
der Chrysophansäure verwandten Emodin, das bekanntlich in der Rhabarber- 
wurzel und den Beeren von Rhamnus Fratigula vorkömmt 

m. Rotfae Farbstoffe. 

A. bei Hymenomjceten. 

I. Rother Farbstoff des Sammtfusses ^i'o;»^^ atrotomeniosus Batsch). 
Tritt nach Bachmann 1. c in Form von i unkeln Krystallblättchen auf, sowohl 
an den Haarzotten, die den Sammtüberzug des Stieles bilden, und z. Th. auf 
der Hutoberfläche, ab auch zwischen den Hjrphen des Fleisches. Dieser Farb- 
stoff, der mikrochemisch daran erkannt wird, dass er bei Hinzufügung von 
Ammoniak, sowie stark verdünnter Kali- und Natronlauge augenblicklich mit 
grtinbrauner Farbe gelöst wird, wurde von Thörner entdeckt und als ein Dio- 
xychinon characterisirt Unter dem Mikroskop erscheinen die erwähnten Haar- 
zotten von den den Membranen aufgelagerten Farbstoffkrystallen braun gefleckt. 
Uebrigens sind die in den Interstitien des Fleisches liegenden Krystalle auf dem 
frischen Bruche des Pilzes in farbloser Form (als ein Hydrochinon, wie 
Thörner vermuthet) vorhanden, um erst beim Liegen an der Luft braun bis 
schwarz zu werden. 

Nach Thörner^) charaktemirt sich das Dioxychinon makrochemisch und spectroskopisch 
wie folgt: Es ist unlöslich in Wasser, LigroYn, Benzol, Chloroform und Schwefelkohlenstoff, 
schwer löslich in kochendem Alkohol und in Eisessig. Beim Erkalten der essigsauren Lösung 
krystallirt es in dunkelbraunen, fächerförmig an einander gelegten, mikroskopisch als gelbe, dünne 
rhombische Tafeln erscheinenden Blättchen aus. Aus der alkoholischen Lösung dagegen wird 
es nach Erkalten durch blossen Zusatz von Wasser ToUständig geOUlt In Alkalien löst sich 
der Körper mit gelber bis schmutzig-grüngelber Farbe und wird aus diesen Lösungen durch 
Säuren als gelbbraune amorphe Masse wieder gefällt. Er sublimirt sehr schwer in mikroskopisch 
kleinen gelben Tafeln. Setzt man zu der alkoholischen Lösung in sehr geringer Menge ein 
Alkali oder am besten Ammoniak, so nimmt die anfänglich rothe Flüssigkeit eine prachtvoll 
violette Farbe an, und es krystallisiren bei langsamem Verdunsten unter Entfärbung kleine grüne 
Nadeln aus, die sich beim Kochen mit verdünntem Alkohol wiederum mit violetter Farbe lösen. 

Die rothe alkoholische Lösung zeigt im Spectroskop ein tief rothes Band zwischen B und Z>, 
welches gleich hinter D schwächer wird und bei Eb fast vollständig verschwindet Versetzt 
man die verdünnte Lösung mit der geringsten Spur von Ammoniak, so nimmt sie schön vio- 
lette Farbe an, und man erhält das charakteristische Absorptionsspectrum der Ammoniakveibin- 
düng: Roth und Blau bleiben ungeschwächt. Gelb und Grün, nach Blau allmählich abnehmend, 
verschwinden £ut vollständig, ebenso auch Ultraviolett Durch Hinzufügung von Lösungen der 
Metallsalze entstehen in der wässrigen Lösung des Ammoniumsalzes Fällungen von mehr oder 
weniger schön gefärbten Lacken. 

3. Rother Farbstoff des geschmückten Gürtelfusses. (Agaricus 
[Te/amcniä] armiUafus Fr. (£. Bacumann 1. c.) Ein Excret in Gestalt von 
zinnoberrothen Krystallen (Splittern, Blättchen) darstellend. Sie bilden die 
Ringe um den Stiel und einzelne, meist wandständige Flecken auf der Huthaut 
Wahrscheinlich stellt der Farbstoff ein Anthrazenderivat dar. 

Er löst sich nicht in Alkohol und Aether, sondern nur in wässriger oder alkoholischer 
Alkalilösung und nimmt dabei rothviolette, bald in dunkles Gelb übergehende Färbung an. 

Die schwach alkalische alkoholische Lösung zeigte im Spectroskop 2 Bänder im Grün» 
von denen in hoher Schicht nur das erste sichtbar war. Aus dieser Lösung schieden sich beim 
Verdunsten an der Luft (ausser kleinen Mengen von Natriumhydrat) kugelige und schalenförmige 



^) lieber den im /^. atrotomentosus vorkommenden chinonartigen Körper. Ber. d. deutsch, 
ehem. Ges. 1878, pag. 533 u. 1879, pag. 1630. 
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AbsonderuDgen aus, welche unter dem Mikroskop radialfaserige Structur aufwiesen und im dun- 
kein Gesichtsfeld des Polarisationsmikroskops schwach leuchteten. In Aether, Benzol und Chloro- 
form unlöslich, gingen sie in einem verdünnten Alkali oder in Alkohol, dem ein Tropfen Am- 
moniak zugefügt war, sofort in Lösung mit rother bis rothblauer Farbe. 

3. Das »Russularoth«; in den Zell wänden der Hüte von Russula- Arten (R, 
integra L., emetica Fr., alutacea Pers., aurata With.), zuerst von Schröter i) und 
A. Weiss*), genauer von Bachmann 3) untersucht. 

Zur Gewinnung desselben zieht man den zerkleinerten frischen oder getrockneten Hut mit 
kaltem Wasser aus. Nach Entfernung der mit in Lösung gegangenen Schleim- und Eiweisstoffe 
durch Fällen mit Alkohol ist die vorher trtlb-malvenrothe Lösung klar und rosenroth. Beim 
Verdunsten bleibt eine feste amorphe dunkelrothe Masse zurück, welche leicht löslich ist in 
Wasser und verdünntem Alkohol, unlöslich in Alkohol absolutus, Aether, Schwefelkohlenstoff, 
Chloroform und Benzol. 

Optisches Verhalten: Die wässrige Lösung fluorescirt prächtig blau bis blaugrUn. In 
concentrirtem Zustande lässt die Lösung nur rothes Licht durch, in stärker verdünnter und 
172 Millim. hoher Schicht auch Orange und Gelb. Bei 50 Millim. hoher Schicht treten 2 Ab- 
sorptionsbänder im Grün auf und eine totale Absorption des Violett bis zur Linie G, Bei 
weiterer Verringerung der Schichtenhöhe werden die Bänder schmäler. Das erste Band ist 
immer dunkler als das zweite. 

Im gelösten Zustande ist das Pigment sehr unbeständig, im Licht sehr schnell, im Dunkeln 
langsam verblassend, auch in der Siedehitze sich verändernd, mit Salzsäure angesäuert schon 
unter 100° völlig farblos. Der feste Farbstoff erhält sich Monate lang unverändert. 

Durch alle Alkalien und Schwefelammonium wird es sofort, durch Aetzbaryt langsamer hellgelb 
gefärbt. Diese gelbe Lösung zeigt im Spectralapparat einseitige Absorption des blauen Endes. 

Mit wenig Salz-, Salpeter- oder Schwefelsäure versetzt, wird die Lösung mehr gelbroth, 
verliert die Eigenschaft zu fluoresciren und zeigt die beiden Absorptionsbänder sehr merklich 
nach rechts verschoben. 

Durch vorsichtiges Neutralisiren mit Ammonialdiquor oder Barytwasser kann man das 
reine Russularoth wieder herstellen: die beiden Absorptionsbänder rücken an die alten Stellen 
und die blaugrUne Fluorescenz kehrt zurück. Allein ein sehr geringer Ueberschuss des Alkali 
ftihrt baldige Zerstörung des Farbstoffs herbei, die sich in der Verfärbung der Lösung und dem 
Verschwinden der Absorptionsstreifen kund giebt. 

Auch das saure Russularoth wird bald unter Gelbfärbung zerstört, leichter im Lichte als 
im Dunkeln ; nach wochenlangem Stehen tritt sogar völlige Entfärbung ein. Am wenigsten be- 
ständig ist die salpetersaure Lösung. 

Beim Verdunsten der salzsauren Lösung in Exsiccator bleibt der Farbstoff in Form von 
öl- oder harzartigen Tropfen zurück, welche von Licht und Luft selbst bei monatelanger Ein- 
wirkung nicht verändert werden. Eisessig, in dem sich der rothe Farbstoff sehr leicht auflöst, 
verändert ihn in derselben Weise wie die starken Mineralsäuren, zerstört ihn jedoch bei weitem 
nicht so leicht Desshalb könnte die concentrirte Essigsäure mit Vortheil zur Gewinnung des 
Russularoths benutzt werden. Ihre grössere Flüchtigkeit würde in kürzerer Zeit eine bedeuten- 
dere Ausbeute des festen amorphen Pigments versprechen, als aus einer wässrigen Lösung zu 
erwarten ist, selbst wenn deren Verdunstung über Schwefelsäure im geschlossenen Räume vor- 
genommen wird (Bachmann). 

4. Rother Farbstoff von Gotnphidius viscidus L. und G. glutinosus Schaff., 
ebenfalls von Bachmann ^) untersucht. Er ist in den Wandungen der bastartigen 



^) Ueber einige durch Bacterien gebildete Pigmente. Beitr. z. Biol. Bd. I, Heft ü, pag. 116. 

^ Ueber die Fluorescenz der Pilzfarbstoffe. Sitzungsber. d. Wiener Akad. Bd. 91 (1885) 
pag. 446—447. 

') Spectroskopische Untersuchungen Ub^ Pilzfarbstoffe. Beilage z. Progr. d. Gjrmnasiums 
zu Plauen. Ostern 1886, pag. 8 und 11— 1.1, 

*) 1. c. pag. 8 und 17. 
ScuBNK, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 28 
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Hyphen vorhanden, welche unter dem oberflächlichen Gallertfilz der Huthaut 
eine besondere Schicht bilden. 

In Alkohol, Benzol, Chloroform, Aether ist er löslich, in Wasser nicht Der Ver- 
dunstungsrUckstand stellt eine rothhraune, klebrige, harzähnliche Masse dar, welche durch Säuren 
und Alkalien nicht verändert wird. Kocht man die concentrirte alkoholische Lösung mit ent- 
sprechender Menge 30 f Kalilauge, so wird er von dem Alkali in gelöster Form aufgenommen 
und kann sowohl durch Cblomatrium, als durch viel kaltes Wasser in braunen Flocken ausge- 
fällt werden. Letztere lösen sich in Aether mit gelbbrauner Farbe. Beim Stehen der rothen 
Lösung oder ihres Verdunstungsrückstandes an der Luft tritt, infolge von Oxydation, gleichfdls 
Braunförbung ein. Der braune Farbstoff, das oxydirte Harz, ist noch in Aether, aber nicht mehr 
in Alkohol löslich. Spectroskopisch ist der Farbstoff wenig charakteristisch. 

Er scheint zu entstehen aus einem in jenen Gomphidim- Axi^n vorkommenden gelben 
Pigment, und zwar durch Oxydation. Die Gründe hierfür sind bei Bachmann (1. c.) ange- 
geben. 

5. Rother Farbstoff des Fliegenpilzes (Amanita muscaria), in den 
Zellwandungen des Hutes vorkommend, von Schröter') und Weiss*) erst theil- 
weise untersucht. 

Man gewinnt das Pigment durch Extraction der abgezogenen Huthaut mit Alkohol; doch 
ist es auch in Wasser theil weise löslich. Die rothe Lösung zeigt intensiv grtine Fluorescenz. 
Säuren und Alkalien bringen keine Farbenveränderungen hervor. »Eine gesättigte Lösung zeigt 
im Spectroskop keine Absorptionsstreifen, sondern nur eine zunehmende Trtlbung des Spectrums 
von 70 an, von 74 an Absorption.« 

6. Ruber in (Phipson.)') 

In Wasser und Alkohol löslich mit rosenrother Farbe, blau fluorescirend. In verdünnter 
Lösung zeigt er 2 Absorptionsbänder im griinen Theile des Spectnims. Ob der Farbstoff 
den Membranen oder dem Inhalt eingelagert ist, weiss man nicht. 

Nach W. Schneider*) kommt in Ciavaria feftmca (?) vsA Hebfcüa escuknta ein rother Farb- 
stoff vor, der sich in Glycerin, sowie in Wasser und Alkohol löst; doch erscheint der wässrige 
und alkoholische Auszug mehr orangeroth und fluorescirt in Roth; das Spectrum zeigte eine 
düstere Verschleierung und eine Verdunkelung nach dem Roth und Auslöschung des Violett. 
Genauere Untersuchung fehlt 

Eben so wenig bekannt ist der rothe Farbstoff im Inhalt der MilchsaftgeHlsse des Reizkers 
(Laäarius deüaosus),^) 

7. Thelephorsäure, Zopf®). Membranfarbstoff der Thelephoren (un- 
scheinbaren, erdbewohnenden, auf Heiden und in Kiefernwäldern häufigen Basidio- 
myceten mit schmutzig zimmtbraunem, rothbraunem oder violettbraunem Colorit), 
bei Th, palmata Scop., fiabelliformis Fr., caryophyüea SchAff., terrestris Ehrh, 
coralloides Fr., crustacea Schum., intybacea Pers., laciniata Pers., neuerdings auch 

/^^^^^"^^•«^^^ßePStachelschwämmen (Hydnum ferrugineum, H. rip tm dum) gefunden. 

Man gewinnt ihn durch Extraction der getrockneten Pilze mit kaltem oder heissem Alko- 
hol. Der Auszug besitzt schön weinrothe (bei einigen Arten ins Gelbliche gehende) Färbung 
und giebt beim Verdampfen einen Rückstand, der nach Reinigung mit Aether, Chloroform, 
Methylalkohol, kaltem und heissem Wasser schön veilchenblaue bis indigoblaue Färbung zeigt 



') lieber einige durch Bacterien gebildete Pigmente. Beitr. z. BioL II, pag. 116. 

') Ueber die Fluorescenz der Pilzfarbstoffe. Sitzungsber. d. Wiener Ak. 91 (1885) P^ß» 447* 

3) Ueber den Farbstoff (Ruberin) und das AlkaloYd (Agarythtin) in Agaricus ruber, Chem. 
News 56, pag. 199 — 200 (cit. Ber. d. deutsch, ehem. Ges. 1883, pag. 244). 

*) SiUungsber. d. schles. Ges. f. vat Cultur 1873 u. Bot. Zeit. 1873, pag. 403. 

*) Vergl. H. Weiss, Ueber gegliederte Milchsaftgeftsse im Fruchtkörper von Lactarius 
delidosus. Sitzungsber. d. Wiener Akad. Bd. 91, pag, 194. 

«) Ueber Pilzfarbstoffe. Bot. Zeit. 1889, No. 4—6. 
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und durch Umkrystallisiren aus heiss gesättigter alkoholischer Lösung sehr kleine Krystalle und 
Drusen von indigo -blauer Färbung giebt. Diese reinen Farbstoffkrystalle sind unlöslich in 
Wasser, Aether, Chloroform, Petroleumäther, Methylalkohol, Schwefelkohlenstoff, Benzol, löslich in 
kaltem, leichter noch in heissem Alkohol mit weinrother Farbe (doch f^Ut der Farbstoff bei 
Berührung mit Luft aus der Lösung in blauen Krystallen bald wieder aus). Von concentrirter 
Schwefelsäure und Salzsäure wird er weder gelöst, noch verfärbt, wohl aber lösen ihn Essig- 
säure mit rother, Salpetersäure und verdünnte Chromsäure mit gelber Farbe. Auch Alkalien 
lösen nicht, verfärben ihn aber, und zwar Aetzkali und Natronlauge ins Blaugrüne, Aetzammoniak, 
Ammoniumcarbonat und Soda in etwas helleres Blau. 

Charakteristisch sind die Reactionen ander concentrirten alkoholischenLösung 
des reinen Farbstoffs. Durch Spuren wässrigen Ammoniaks wird sie prachtvoll blau, nach 
Zusatz von Säure wieder roth. Durch Aetzkali und Aetznatron erhält man schön blaue Färbung, 
die aber schnell ins Grüne, dann ins Gelbliche übergeht. Durch kohlensaures Natron ebenfalls 
Blaufärbung, die sehr bald abblasst. — Durch Schwefelsäure, Salzsäure, Essigsäure wird schein- 
bar keine Veränderung bewirkt, wogegen Salpetersäure entfärbt, verdünnte Chromsäure schön 
gelb färbt 

Mit Kalkwasser wird die Lösung schön blau, dann reicher tief blauer, gewaschen und 
getrocknet schmutziger, grauvioletter, feinkörniger Niederschlag. Mit Zinnoxyd rosenrothe 
Trübung. Mit Bl ei ac etat prachtvoll blau, dann reicher, tiefblauer, getrocknet schmutzigindigo- 
blauer Niederschlag. Mit Eisenchlorid erst schön blau, dann prächtig olivengrUn. Mit Queck- 
silberchlorid violetter Niederschlag. 

Die Fähigkeit, mit alkalischen Erden und Metalloxyden Salze zu bilden, weist auf einen 
sauren Charakter des rothen Farbstoffs hin. 

Nicht minder charakteristisch sind die Reactionen an der mit Ammoniak versetzten alko- 
holischen Lösung des reinen Farbstoffs. 

Mit Quecksilberchlorid schön hellblauer, krystallinischer Niederschlag. 

Mit Eisenchlorid grobflockiger, gelb bis grünbrauner Niederschlag. 

Mit Bariumchlorid schmutzig olivengrüner Niederschlag. 

Mit Bleiacet blauer, krystallinischer Niederschlag. 

Mit Magnesiumsulfat schön hellblauer, krystallinischer Niederschlag. 

Mit Alaun schön blauer, krystallinischer Niederschlag. 

Mit Kupfersulfat massiger, prächtig kobaltartiger, krystallinischer Niederschlag. 

Mit Silbernitrat schwacher, dunkler, feinkörniger Niederschlag. 
Erhitzt man die rothe alkoholische Lösung mit schwefelsaurer Magnesia und über- 
schüssigem kohlensaurem Natron, so entsteht ein gelatinöser, blaugrUner, getrocknet schmutzig 
blaugrttner Niederschlag. 

Beim Erhitzen mit Zinkstaub, sowie bei Behandlung mit schwefliger Säure tritt Entfärbung ein. 
Die alkoholische Lösung des reinen Farbstoffs fluorescirt weder bei Tageslicht noch im 
Strahlenkegel von Sonnenlicht Spectroskopisch, bei Sonnenlicht untersucht, zeigt eine völlig 
concentrirte, frische alkoholische Lösung in 13 Millim. hoher Schicht ein sehr breites Absorptions- 
band ohne scharfe Begrenzung bei F, Die Endabsorption im rothen Ende beginnt bei a^ die 
im blauen kurz vor h. Bei 63 Millim. wird nur Roth und Ultraroth (Linie A dick und scharf) 
durchgelassen, bei 100 Millim. nur noch verdüstertes Roth etwa von B bis C 

B. Rothe Farbstoffe der Gastromyceten (Bauchpilze). 

Rhizopogonsäure, Ci4Hig03 (?) Oudemans.^) 

In den Früchten eines Bauchpilzes (der Schweinetrüflfel, Rhizopogon rubescens 
Corda). 

Darstellung: »Man entwässert die zerkleinerten Früchte durch Maceriren mit Alkohol, 
extrahirt dann mit Aether, verdunstet den ätherischen Auszug und krystallisirt den Rückstand 
aus Alkohol um. Rothe Nadeln. Schmelzp. 12 7 ^ Unlöslich in Wasser, sehr leicht löslich in 



') Recueil des travaux chimiques des Pays-Bas. tom. 2, pag. 155. 

28* 
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Aether, CHCl,« CS, und Ligroln. i ThL löst sich bei i6^ in 49,2 Thln. Alkohol (von 90,3 f). 
Löst sich in Alkalien mit intensiv violetter Farbe; die gebildeten Alkalisalze werden beim Er- 
hitzen mit Wasser zerlegt — K-CjgHjjO^ (?). Dankdviolettc, mikroskopische KrystaUe.« 
(Aus Beilstein's Handbach Bd. II). 

C. Rothe Farbstoffe der Pyrenomyceten. 

1. Nectriaioth. Rother harzartiger Farbstoff in den Membranen 
der Schlauchfrüchte und der Conidienlager von Nectria cinnabarina^ 
Ursache der bekannten Rothförbung des Pilzes; von E. Bachmann aufgefunden 
und näher untersucht^) 

Zur Gewinnung pulverisirt man die getrockneten Fructificationsorgane (Conidienlager) sehr 
fein und zieht mit Schwefelkohlenstoff aus. Die Lösung ist blauroth. Ihr Verdunstungsrflck- 
stand von salbenartiger Beschaffenheit und rothblauer Farbe, löst sich in kaltem, leichter in er- 
wärmtem Alkohol, in Aether, Benzol und Chloroform, bläut sich mit concentrirter Schwefel- oder 
Salpetersäure und wird von Salzsäure nicht verändert Jodjodkalium rief keine GrUnfärbung 
hervor. Die Lösung ist gegen Licht sehr empfindlich. Der unverseifte Farbstoff lässt im 
Spectroskop 2 Absorptionsbänder im Grün erkennen, von denen das zweite dunkler erscheint 
Das Pigment ist nach Hansen's Methode verseifbar. Beim Hinzufügen von concentrirter Kochsalz- 
löstmg scheidet sich sofort eine rothgelbe Seife in zusammenhängenden Flocken ab, die, nach- 
dem sie von der Unterlauge durch Filtriren getrennt und im Luftbad getrocknet ist, an Petrol- 
äther wenig gelblichen Farbstoff abgiebt (der nichts mit dem Nectriaroth zu thun hat), der 
Rest wird von Schwefelkohlenstoff mit gelbrother Farbe gelöst und diese Lösung besitzt auch 
2 Absorptionsbänder im Grün, welche aber im Vergleich zum unverseiften Farbstoff nach rechts 
gerückt sind. Das verseifte Pigment giebt nach dem Verdunsten des Schwefelkohlenstoffes eine 
bröckliche, zerreibliche Masse von kupferrothen, matten, zu KlUmpchen vereinigten und z. Thl. 
krummschaligen KUgelchen. Im dunkeln Feld des Polarisationsmikroskops leuchten sie mit braun- 
gelber Farbe. Sie lösen sich in keinem der gewöhnlichen Lösungsmittel (Alkohol, Aether, 
Schwefelkohlenstoff), wohl aber mit Leichtigkeit in Kali- oder Natronlauge, mit röthlicher, all- 
mählich ins Gelbe übergehender Farbe. Nach Bachmann ist dieser Farbstoff ein harzartiger 
Körper, der als solcher die Membranen der Hyphen und Conidien imprägnirt. 

2. Mycoporphyrin Reinke's^. Aus abgestorbenen Sclerotien und Frucht- 
trägem von Penicilliopsis clavariaefortnis Solms durch wiederholte Extraction mit 
Alkohol zu gewmnen, der rein purpurrothe Färbung annimmt und in auf- 
fallendem Licht sehr lebhafte orangefarbene Fluor es cenz zeigt. Beim 
Eindampfen krystallisirt der Farbstoff leicht zu rothen Prismen. Optisch 
ist er von Interesse durch sehr scharf hervortretende Absorptionsmaxima 
und die Stärke des Fluorescenzlichts, was beides nach R. kein anderer 
Pflanzenfarbstoflf ausser dem Chlorophyll und Phycoerythrin aufweist. 

Das scharfe und tiefe Absorptionsband I lieg^ zu beiden Seiten der Linie A das eben- 
falls ziemlich tiefe Band II zwischen D und E^ das schwache Bd. Tu zwischen b und Fy durch 
einen Schatten mit Bd. IV. verbunden, welcher zwischen F und G lieg^, gleich hinter F be- 
ginnend. Das Fluorescenzspectrum erstreckt sich etwa von C bis kurz hinter/) und weist 
2 Helligkeitsmaxima auf, welche aber interessanterweise nicht conincidiren mit dem Absorptions- 
bande bei D, 

Die optischen Eigenschaften desMycoporphyrin's erinnern nach R. an gewisse Spaltungs- 
produkte des Chlorophylls, die bei Behandlung mit Alkalien in höheren Temperaturen auftreten, 
namentlich an dieDichromatinsäure Hoppe-Seyler's. — Chemische Untersuchungen über das 
Mycoporphyrin fehlen noch, um so genauer hat R. die spectroskopischen Eigenschaften studirt 



') Spectroskop. Untersuch, pag. 8, 24, 25. 

*) Der Farbstoff der Peniäiliopsis clauariaeformis SoLMS. Annales du Jardin botanique de 
Buitenzorg vol. VI, pag. 73 — 78. 
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D. Rothe Farbstoffe der Discomyceten. 

1. Rothes Pigment der Peziza sanguinea Pers., (Xylerythrinsäure Bach- 
mann). Reichlich in den Zellen des Mycels und der Becherfrucht, aber nicht an 
Fetttröpfchen gebunden. Von Schröter i) und besonders Bachmann ^) näher 
untersucht. 

Leicht löslich in Aether, Alkohol, Chloralhydrat, Chloroform, Alkalien, Barytwasser. Zu- 
satz eines einzigen Tropfens Ammoniak zu einer concentrirten alkoholischen Lösung förbt 
diese prachtvoll dunkelgrün; bei Zusatz von mehr Ammoniak geht die Färbung sofort in 
Olivengrün bis Gelbbraun über. Mit Kali- oder Natronlauge tritt Grünförbung nur momentan 
auf. Weder der reine Farbstoff, noch die alkalische Lösung zeigt nach B. Fluorescenz. 
Das Spectrum des reinen Farbstofis ist wenig charakteristisch. Eine 10 -^Lösung lässt in hoher 
Schicht nur Roth, in minder hoher auch Orange sehen, alle anderen Farben sind völlig ausge- 
löscht), in sehr niederer Schicht ist sie durch den sehr langen Schatten im Grün charakterisirt, der 
allmählich in die absolute Absorption im blauen Ende des Spectrums übergeht ; ein Absorptions- 
band tritt nicht auf. Sehr charakteristisch ist das Spectrum des grünen Farbstoffs. Bei Lampen- 
licht untersucht, lässt derselbe nur rothgelbes, gelbes und grünes Licht durch, vorausgesetzt, 
dass die Schicht nicht hoch ist. Bei direktem Sonnenlicht ist ein breites, sehr dunkles Ab- 
sorptionsband in Roth zu sehen. Die Lösung lässt nur die Strahlen im Grün und Ultraroth 
hindurch. 

Durch Bleiacetat wird der Farbstoff aus der alkalischen (kein überschüssiges Alkali ent- 
haltenden) Lösung vollständig gefällt, in Form eines blassgelben, aus kleinen im dunklen Ge- 
sichtsfeld des Polarisationsapparates schwach leuchtenden Kömchen bestehenden Niederschlages 
(Bleisalz), der sich durch verdünnte Essig- oder Schwefelsäure unter Freiwerden des Farbstofi& 
zersetzen lässt (Bachmann). 

2. Rothes Pigment der Fezixa echinospora Karsten, von Bachmann auf- 
gefunden. 

Zur Gewinnung extrahirt man reife Becher mit Wasser und erhält so eine dunkelweinrothe 
Lösung, die sehr charakteristische Reactionen besitzt: durch Schwefel-, Salpeter-, und Salzsäure 
sowie Eisessig wird sie leuchtend gelb, von verdünnter Weinsäure rothgelb gefärbt Die gelbe 
Lösung zeigt einseitige Absorption der rechten Hälfte des Spectrums. Die rothe Färbung kehrt 
zurück, wenn die angesäuerte FarbstofHösung mit Ammoniak neutralisirt wird. In Alkohol, 
Aether, Schwefelkohlenstoff unlöslich, löst sich der rothe Farbstoff in verdünntem Weingeist. 
Die wässrige Lösung zeigt im Spectroskop Absorption des ganzen Grün. Das einzige breite 
Absorptionsband beginnt mit schwacher Verdunkelung und zeigt erst am Ende des Grün völlige 
Dunkelheit Die mit wenig Ammoniak versetzte Lösung lässt dunkle Flocken in geringer Menge 
ausfallen, über denen eine rosafarbene Flüssigkeit stehen bleibt Dieselbe besitzt ein Absorptions- 
band im Gelb. 

E. Rothe Pigmente der Uredineen. 
Ein krystallisirender roth er Farbstoff neben dem bereits frtiher erwähnten 
gelben Lipochrom kömmt nach J. Müller s) in den Sporen von Uredo aecidioldes 
Müll., Cokosporium und den Keimschläuchen dieser Formen, sowie des Phrag- 
midium violaceum (Schultz) vor, den man nachweisen kann durch Einlegen der 
Sporen in Glycerin. Er krystallisirt bei dieser Behandlung in Form von karmin- 
rothcn Nadeln, Säulen, Platten im Inhalt der Sporen resp. Keimschläuche 
aus. Wahrscheinlich ist er bei allen, mehr ins Rothe hinein gehende Farbtöne 



') Ueber einige durch Bacterien gebildete Pigmente. Beitr. zur Biol. Bd. I, Heft 2, 
pag. 117. 

>) Spectroskopische Untersuchungen, pag. 10, 15 — 17. 

^ Die Rostpilze der Rosa- und Rubus-Arten und die auf ihnen vorkommenden Parasiten. 
Landw. Jahrb. v. Thiel 1886, pag. 719. 
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zeigenden Uredineen vorhanden, indessen bisher noch nicht isolirt worden und 
daher spectroskopisch wie chemisch noch ganz unbekannt. 
F. Rothe Farbstoffe der Flechten. 

Rother Farbstoff der Scharlachflechte (Cladonia coccifera,), ebenfalls 
von E. Bachmann^) näher untersucht: Er imprägnirt dieMembran der Paraphysen 
im oberen Drittel und veranlasst dadurch die bekannte intensive Scharlachfarbe 
der Früchte. 

Zur Gewinnung des Pigments werden die rothen Köpfchen im Luftbad getrocknet, möglichst 
fein gepulvert und zur Entfernung der Usninsäure mit kochendem Aether behandelt. Der Rtick- 
stand wird mit schwach ammoniakalischem Wasser ausgezogen, das sich tief karminroth (Urbt. 
Beim Eindampfen bleibt eine amorphe, dunkel malvenrothe Substanz zurtick, welche mit 96} Al- 
kohol ausgezogen wird, der sich gelb färbt und beim Verdunsten gelbbraune ölartige Tropfen 
hinterlässt Nach der Reinigung mit kaltem und heissem Wasser wird der Rest von ammonia- 
kalischem Wasser sofort gelöst. Der so gereinigte Farbstoff zeigt ein breites Absorptionsband 
in Grün, zwischen ihm und der totalen Endabsorption in der rechten Spectrumhttlfte ist das 
Licht auch schwach absorbirt. Die rohe alkalische Lösung zeigt das Absorptionsband nicht and 
lässt in geringer Dicke ausser rothes auch orangenes und gelbes Licht durch; auffidlend ist der 
lange Schatten, der im Gelb beginnt und bis ins Blau reicht, wo völlige Verdunkelung eintritt 
— Reicher Zusatz von Ammoniak zur wässrigen Lösung bewirkt bald Braunfärbung ; schliesslich 
scheidet sich eine braune humose Masse ab. Mit Natriumamalgam versetzt, wird die wässrige 
Lösung blass, mit Zinkstaub und Schwefelsäure entfUrbt. Aus der obigen karminrothen Lösung 
wird das Pigment durch Eisessig in Form von schön purpurrothen, amorphen Flocken nieder- 
geschlagen, welche reines Material darstellen dürften. Die Reacdonen scheinen nach B. auf ein 
Anthrachinonderivat hinzuweisen. 

IV. Grüne Farbsto£Fe. 

I. Intensiv spangrüner Farbstoff flsoxylinsäure Gümbels^, Xylochlor- 
säure Blev's^, acide xylochloerique Fordos 4) in den Membranen der Mycelfäden 
und der Zellen der Schlauchfrüchte und Spermogonien von Peziza (Chlorosplenium) 
aeruginosa (Pers.), in der Schlauchschicht meist fehlend (das Pigment wird auch 
in das vom Pilze bewohnte Holz abgeschieden und kann aus diesem in grösseren 
Mengen gewonnen werden). 

Nach Fordos bildet das Pigment eine feste amorphe Substanz, die, in Masse tief grtin, 
mit einem Stich ins Blaue und mit kupfrigem Glänze erscheint Unlöslich in Wasser, Aether, 
Schwefelkohlenstoff, Benzin, unlöslich oder schwer löslich in Alkohol, wird sie von Chloroform 
wie von Eisessig gelöst. Durch Mineralsäuren wird sie scheinbar nicht verändert; Schwefel- 
säure und Salpetersäure lösen sie mit grüner Farbe. Wasserzusatz zu solchen Lösungen fWt 
den Farbstoff aus. Alkalien bewirken eine grtingelbe Farbe. Behandelt man die Chloroform- 
lösung mit ammoniakalischem Wasser, so trennt sich der Farbstofif vom Lösungsmittel, und es 
entsteht eine grüngelbe, in Wasser und Chloroform unlösliche Ammoniakverbindung. Dasselbe 
ist der Fall bei Zusatz von Kalk, Soda, Bleiessig. Chlorwasser färbt die Chloroformlösung gelb, 
weitere Behandlung mit Ammoniak verwandelt diese gelbe Verbindung in eine rothe. 

Optisch untersucht ist die Xylochlorsäure in Chloroformlösung (resp. der 
Chloroformextract des grünen Holzes) von Pkuxieux*): Die Lösung ist schwach 
fluorescirend (schmutzig gelbgrtinlich) ; im Spectrum zeigen sich 3 Absorptions- 



1) L c. pag. 7 u. 13. 

^ Ueber das grünfaule Holz. Flora 1858. Februarheft. 

') Archiv der Pharmacie 1858. 

^) Recherches sur la coloration en vert du bois mort; nouveUe matiere colorante. Compt. 
rend. 57 (1863), pag. 50—54. 

*) Sur la coloration en vert du bois mort. Bull. Soc. bot. de France 24 (1877) 
pag. 169. 
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bänder, ein kräftigeres im Roth, ein weniger kräftiges im Orange imd eines 
welches das ganze Gelb einnimmt; die grünen, blauen und violetten Strahlen 
werden durchgelassen i). 

2. Einen zweiten intensiv grünen Farbstoff hat Rommiek^) aus demselben 
Pilze (und dem von ihm bewohnten grünfaulen Holz) isolirt undXylindein ge- 
nannt 

Er stellt eine feste amorphe Substanz dar, die sich im wasserhaltigen Zustande im Gegen- 
satz zum vorigen Farbstoff sehr leicht in Wasser löst mit prächtig blaugrUner Farbe. Mit Aus- 
nahme der Essigsäure fallen ihn die meisten andern Säuren und selbst Seesalz in griiner Farbe. 
Kaustische und kohlensaure Alkalien lösen ihn, wenn sie nicht im Ueberschuss vorhanden, mit 
ebenfalls grüner Farbe. Mit Kalk und Magnesia bildet das Xylindein einen grünen Lack, der 
in Wasser, Alkohol etc. unlöslich ist. Von Alkohol absol., Aether, Holzgeist, Schwefelkohlen- 
stoff, Benzin wird es weder im wasserfreien noch im wasserhaltigen Zustande gelöst Nach 
Art des Indigo erfllhrt es Reduction in 85^ Alkohol bei Gegenwart von Pottasche und von 
Traubenzucker. Seide und Wolle werden bei gewisser Behandlung mit dem Stoffe glänzend 
blaugrtin gefUrbt. 

Nach Liebermann ^ sieht das XylindeYn, aus Phenol umkrystallisirt, wie sublimirter In- 
digo aus. 

3. Spangrüner Farbstoff in I^otia lubrica Fers., einer Helvellacee, 
Er ruft hier im Verein mit dem schon oben besprochenen Lipochrom und 
einem andern gelbbräunlichen (harzartigen?) Körper die gelbgrüne Färbung 
des Hymeniums und Stieles der Fruchtkörper hervor. 

Gewinnung: Man extrahirt mit 90^ Alkohol, verdampft die Lösung und nimmt mit Aethyl- 
alkohol den Fettfarbstofi und mit Methylalkohol den gelbbraunen Körper hinweg. Der span- 
grüne Rückstand stellt den obigen Farbstoff dar. Er besteht aus mikroskopisch kleinen 
Nädelchen und Prismen, die sehr schnell zu Aggregaten zusammentreten von spangrUner Farbe. 
Dieselben sind unlöslich in Alkohol absolutus, Aether, Chloroform, Petroläther, Benzin, Methyl- 
alkohol, sehr wenig löslich in kaltem, etwas mehr in heissem, zumal mit Alkohol versetztem 
Wasser. Die Lösung erscheint spangrtln, trübt sich aber alsbald infolge der Ausscheidung der 
Kryställchen, daher ist eine spectroskopische Untersuchung nicht gut möglich. 

Aus der wässrigen Lösung wird der Farbstoff durch Aetznatron in grauen Flocken gefüllt. 
Die Krystalle lösen sich in conc Salpetersäure mit violett-röthlicher Farbe, die bald ins Roth- 
liehe, dann ins Gelbliche übergeht; conc. Schwefelsäure löst mit olivengrüner, conc. Essigsäure 
mit mehr blaugrtlnlicher Farbe. 

V. Blaue bis blaugrüne Farbstoffe. 
In den Flechten: Ltcidea tnteroUuca Ach., platycarpa Ach., Wulfeni Hepp, 
Biatora turgidula Fr., und Biümbia melaena Nyl. fand Bachmann*) einen blauen 
Farbstoff, der sich in einer mehr oder weniger mächtigen, helleren oder dunkleren 
Schicht bloss an der Oberfläche der Frucht findet, nicht krystallisirt ist und durch 
Kalilauge oder Ammoniak blaugrün, olivengrün oder bloss heller gefärbt wird; 
nach Uebersättigung mit Eisessig oder Salzsäure kehrt die ursprüngliche Färbung 
zurück. Von Salpetersäure wird die Farbstoffschicht kupferroth gefärbt. 



') Vergleiche das in dem Kapitel »Zur Auscheidung kommende Stoffwechselprodukte« 
über die Xylochlorsäure Gesagte. 

^ Sur une nouvelle mati^ colorante appelee xylindeine et extraite de certains bois. Compt 
rend. 66, pag. io8~iio. 

^ Benähte d. deutsch, ehem. Gesellsch. VII, pag. 446. 

^) Mücrochem. Reactionen auf Flechtenstoffe als Hilfsmittel zum Bestimmen der Flechten. 
Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie. Bd. III, pag. 216. 
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Undeutlich blaugrün bis olivengrün ist der Farbstoff der schwarzen Apothecien 
von Bacidia muscorum, Sw. Er wird nach Bachmann (1. c.) von Salpetersäure 
sowie von Salzsäure violett gefärbt; die Färbung theilt sich auch dem farblosen 
Hymenium mit. 

Derselbe Autor wies femer (1. c.) auf ein dunkelolivengrünes Pigment hin, 
welches in dünner oberflächlicher Schicht der Früchte von Thallcüditna candidum 
(Web.) auftritt. Von vorstehenden Pigmenten unterscheidet es sich durch Violett- 
färbung mit Kalilauge und Ammoniak; Salpeter- und Salzsäure erzeugen weinrothe, 
ins Braune übergehende Färbung. 

VI. Violette Farbstoffe. 

1. In den Zellwänden der oberflächlichen Gewebsschicht des 
Mutterkorns (Claviceps purpurea) kömmt ein Farbstoff vor, der eine blau- 
violette Verbindung (wahrscheinlich eine Calcium Verbindung) des ScUrocery- 
thrifis darstellt, eines Pigmentes, welches Dragendorff aus jenen Theilen isolirte ^), 
Es stellt ein rothes, unkrystallisirbares Pulver dar, welches in Alkohol und 
Eisessig löslich ist. Durch Ammoniak und Aetzkali wird es mit rothvioletter 
Farbe gelöst, durch Kalkwasser aber blauviolett gefärbt. Begleitet wird die blau- 
violette Scierocerythrin-V txhmdwn^ in den oberflächlichen Mutterkorntheilen von 
ScUrojodin, Es löst sich in Kalilauge und in Schwefelsäure mit schön violetter 
Farbe und entsteht nach Dragendorff's Vermuthung aus dem Scleroerytkrin. *) 

Wahrscheinlich ist der blaurothe Farbstoff in der Oberfläche der beiden 
andern Mutterkomarten {Cl, microcephala und Cl. nigricans) mit dem oben ge- 
nannten identisch. 

Ein violetter Farbstoff kömmt nach Schacht') vor in den Mycelzellcn des 
öfters in faulenden Kartoffeln sich findenden violettenEisc Kimmeis (Oidium 
violaceum Harting). Eigenschaften unbekannt. 

Boüdier*) beobachtete ein violettes Pigment in der Endzelle der Para- 
physen von Saccobolus violaceus. 

Bei Hutpilzen sind violette Farbstoffe ziemlich verbreitet; doch scheint 
das violette Pigment wenig beständig zu sein. Für Cordnarius (Inoloma) violaceus 
L. und Agaricus (Clitocybe) laccatus, Scop. ist der Farbstoff von Bachmann*) thcil- 
weise untersucht. 

Es wird gewonnen durch Zerreiben frischer Hüte mit Wasser, das sich alsbald schmutzig 
violett förbt. An der Luft wird die Lösung von oben nach unten hin braun, offenbar in Folge 
eines Oxydationsvorgangs. Der unveränderte Farbstoff zeigt ein charakteristisches Spectrum, näm- 
lich 3 Absorptionsbänder, das eine zwischen C und Z>, das zweite bei Z>, das dritte zwischen D 
und E; das zweite ist schwächer als das erste, und das dritte schwächer als das zweite. (Ob 
das Pigment übrigens wirklich dem Inhalt angehört, ist noch fraglich.) 

2. Violetter Farbstoff in den Zellen des Blutreizkers fZ^wÄiW«^ ^<?/i- 
ciosus). Man gewinnt ihn, zugleich mit einem gelben Farbstoff, wenn man den 

^) Dass der Farbstoff seinen Sitz in der Membran hat, ist mikroskopisch an Längsschnitten 
sicher festzustellen. 

*) Vergleiche: Flücktger, Pharmacognosie des Pflanzenreichs pag. 265. s. a. Palm, Ueber 
den chemischen Charakter des violetten Farbstoffs im Mutterkorn, sowie dessen Nachweis im 
Mehle. Zeitschr. f. analyt. Chemie. 22, pag. 319. 

*) Die Kartoffelpflanze und deren Krankheit. Taf. 9. Fig. 2. 8. 9. und Ueber die Ver- 
änderungen durch Pilze in abgestorbenen Pflanzenzellen. Pringsh. Jahrb. III, pag. 446. 

*) Memoire sur les Ascobolees. Taf. 8. Fig. 19. 

*) 1. c. pag. 19. 
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zerkleinerten frischen Pilz mit Methylalkohol auszieht. Der Auszug erscheint 
prachtvoll dunkelroth. 

Beim Verdunsten scheiden sich weisse Massen ab, von denen der Rest der Lösung ab- 
filtrirt wird, worauf man das Filtrat im Wasserbade verdampft. Der Rückstand besteht aus einer 
amorphen braunen, von schwarzen Kömchen durchsetzten Masse. Die Kömchen stellen den 
violetten Farbstoff dar und werden von Aether mit etwa b^urother Farbe gelöst. Die Lösung 
lässt in starker Verdünnung und hoher Schicht 2 Absorptionsbänder sehen, ein schmales im 
Roth, ein sehr breites im Gelb und Grün. Durch Emiedrigung der Schicht kann man das zweite 
Band in 3 auflösen (bei Sonnenlicht). Nach mehrmonatlichem Stehen scheidet sich aus der 
ätherischen Lösung ein gelbbraunes Harz aus. Verseift man den Verdunstungsrückstand der 
ätherischen Lösung mit Natronlauge, so erhält man beim Ausföllen .mit Chlomatrium einen 
braunflockigen Niederschlag, aus dem Petroleumäther einen prachtvoll* violetten Farbstofl auf- 
nahm. Das jetzt klarere Spectrum zeigte in nicht zu hoher Schicht ebenfalls 4 Absorptionsstreifen. 
Die Petrolätherlösung lässt nach dem Verdunsten eine graubraune Masse zurück, ein Zeichen, 
dass der Farbstoff an der Luft eine Veränderung erfahrt (B^chmann). 

Vn. Braune Farbstoffe. 
Einen braunen Farbstoff fand Bachmann 1) in den schwarzen Apothecien mancher 
Flechten (Lectdea crustulata Körb., granulata Ehrh., Buellia parasema (Ach). 
myriocarpa D C a punctiformis Hoffm., punctata (Flk), Schaerert De Not. Opegrapha 
saxicola Mass., varia Fr., aira Fers., bullata Fers., herpetica Ach., Arthonia ob- 
scura Ach., vulgaris Schaer., A, astroidea Ach., Bactrospora dry'ina (Ach.), 
Sarcogyne pruinosa (Sm). Durch Salpetersäure wird er nicht verändert, höchstens 
etwas heller; in Kalilauge dunkelt er nach; durch Chlorkalk wird er schliess- 
lich völlig entfärbt. 

VnL Combination der FarbstofiFe mit einander und mit anderen 

färbenden Substanzen. 
Bei den bisher genauer untersuchten Filzen wurde meistens mehr als eine 
färbende Substanz nachgewiesen; gewöhnlich kamen zwei, bisweilen drei bis 
vier verschiedene gefärbte Stoffe bei ein und derselben Species zum Vorschein. 
Zum Andern ergiebt sich aus den bisherigen Ermittelungen, dass die färbenden 
Substanzen bei den verschiedenen Arten verschiedene Combinationen zeigen können, 
und zwar hat man u. A. folgende nachgewiesen: 

1. Fettfarbstoff mit einem andern Farbstoff. 

Beispiele: Schlauchpilze: Leoiia lubrica\ Gelbes Lipochrom mit einem spaugrünen 
krystallisirenden Farbstoffe (Zopf) 

Rostpilze: Coleospormm; Uredo aeddioicUs etc. Gelbes Lipochrom mit einem rothen 
krystallisirenden Farbstoffe (J. Müller). 

2. Fettfarbstoff mit einem gefärbten harzartigen Körper. 

Beispiel: Schlauchpilze; Nectria cinnabarina; Gelbes Lipochrom mit einem rothen 
harzartigen Körper (Bachmann, Zopf). 

3. Wasserlöslicher Farbstoff mit einem andern wasserlöslichen. 

Beispiel: Basidiomyceten : Rusmla-hxX^ti» Wasserlöslicher rother Farbstoff mit einem 
wasserlöslichen gelben (Bachmann.) 

4. Wasserlöslicher Farbstoff mit einem nicht wasserlöslichen (und nicht Lipo- 
chromartigen). 

Beispiele: Schlauchpilze. Peziza aeruginosa : In Wasser löslicher spangrUner krystalli- 
sirender Farbstoff (XylindeXn) und spangrUner, in Wasser unlöslicher krystallisirender Farbstoff 
(Xylochlorsäure) Fordos u. Rommier. 



') Zeitschr. f. wiss. Mikrosk. HI, pag. 217. 
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1»32 Die Pike. 

5. Wasserlöslicher Farbstoff mit einem gefärbten harzartigen Körper 
Beispiele: Basidiomyceten; Lemiies sepiaria; wasserlöslicher gelber Farbstoff mit einer 

gelbbraunen Harzsänre (Bachmann). Polyporm hispiäus, wasserlöslicher gelber Farbstoff mit 
einer gelbrothen Harzsäure (PiUgutti) Zopf. 

Agaricus (Pholiüta) speciabiUs. Gelber wasserlöslicher Farbstoff mit gelber Harxsäure (Zopk). 

6. Wasserlöslicher Farbstoff mit einem gefärbten (aber nicht Lipochrom- 
haltigen) Fett. 

Beispiele: Verschiedene Hutpilze. 

7. Wasserlöslicher Farbstoff mit einem nicht wasserlöslichen Farbstoff und 
einem gefärbten Fett. 

Beispiele: Basidiomyceten; TheUphora-Kiitxi, Hydmun ferrugineum, Gelber wasserlöslicher 
Farbstoff mit einem rothen krystallisirenden, nicht wasserlöslichen Farbstoff (Thelephorsäure) und 
einem gelben resp. gelbgrUnen Fett 

DC. Verbreitung der einzelnen Farbstoffe. 

Hiertiber liegen nur sehr beschränkte Kenntnisse vor. E. Bachmann i) zeigte, 
dass das Russularoth bei mehreren Arten der Gattung Russula vorkömmt 
/^vie R, emetica, alutacea, aurata) und n:acht es wahrscheinlich, dass auch andere 
Species dieses Genus denselben besitzen. Nach B. enthalten auch Hygrophorus 
conicuSf puniceus und coccineus ein und denselben wasserlöslichen gelben Farbstoft. 

Ich selbst wies nach, dass die rothe Thelephorsäure sich innerhalb der 
Gattung Thelephora bei 9 verscliiedenen Arten (Th, palmata Scop., flabcUiformis 
Fr., caryophyllea (Schäef.), terrestris, coralloides Fr., crustacea (Schum.), in- 
tybacca, laciniaia und radiatd) vorfindet Merkwürdiger Weise kommt dieser so 
charakteristische Farbstoff, wie ich neuerdings fand, auch in einer ganz anderen 
Familie, den Hydnaceen (Stachelschwämmen) vor und zwar bei Hydnum fer- 
rugineum und repandum. 

Das gelbe Lipochrom der Uredineen scheint mit dem der Ascomyceten {Nec- 
tria cinnabarinat Polystigma rubrum undfuhum), verschiedener Pezizen,(^5/Ä/>%»Äirw 
flavida, Leotia lubrica) und der Tremellinen (Dacrymyces stillatus, Calocera viscosa) 
identisch zu sein und falls sich diese Vermuthung bewahrheitet, eine weitere Ver- 
breitung in der Pilzklasse zu haben. Spectroskopisch und nach den rohen chemi- 
schen Reactionen herrscht allerdings eine sehr grosse Aehnlichkeit unter ihnen. 

X. Umwandlungen der Farbstoffe. 

Man hat mehrfach beobachtet, dass in Pilzen vorhandene Chromogene 
nur so lange als solche bestehen, als die betreffenden Organe noch vollkommen 
lebensfähig sind, und dass solche Chromogene nach dem Tode alsbald in Pig- 
mente tibergeftihrt werden.^ 

Ebenso weiss man von gewissen hell- (z. B. gelb-) gefärbten Farbstoffen, 
dass sie, wenn das betreffende Organ abstirbt, in zumeist dunkle, gelbbraune, 
braune, schwarzbraune, oder violett schwarze Töne umgefärbt werden. 

Diese Vorgänge sind wahrscheinlich z. Theil so zu erklären, dass in den 
Zellen gewisse Stoffe vorhanden sind, welche bei Lebzeiten nicht auf die Chro- 
mogene oder Farbstoffe einzuwirken vermögen, aber beim Tode sofort in Action 



'} L c. pag. 12. 

^ Hydnum lacteum z.B. ist im lebenden Zustande rein weiss, beim Absterben (Eintrocknen etc.) 
wird es gelbbraun. 
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treten. Es kann aber auch sein, dass in manchen Fällen erst beim Tode der 
Zellen gewisse farbenverändemd einwirkende Stoffe erzeugt werden. 

Schöne Beispiele für die Farbenwandelung beim Absterben liefern nach E. 
Bacumann's imd meinen Untersuchungen: Gomphidius viscidus und glutinosus, so- 
wie Coriinarius cinnamomeus. Beide enthalten im frischen jugendlichen Zustande 
ein gelbes wasserlösliches Pigment. Tödtet man nun solche Zustände, z. B. durch 
Hineinwerfen in Alcohol absolutus schnell ab, so geht die gelbe Farbe des Stieles 
fast augenblicklich in Himbeerroth oder Rotbraun über, und es entsteht nach- 
weislich aus dem gelben wasserlöslichen Pigment ein rothbraunes Harz. Der- 
selbe Process geht langsam auch im Freien vor sich, alte todte Exemplare von 
Cortin, cinnamomtus sind daher nicht mehr gelb, sondern rothbraun bis purpur- 
braun resp. schmutzig braun. 

Diese Umwandlung beruht wahrscheinlich darauf, dass durch die Abtödtung 
oxydirende Stoffe in Wirksamkeit treten, denn der gelbe wasserlösliche Farb- 
stoff kann durch Oxydationsmittel, wie Salpetersäure, in einen rothbraunnen, 
harzartigen Körper umgewandelt werden. 

Andererseits ist allbekannt, dass Pilzzellen beim Uebergang in den Ruhezustand 
ihre Wandungen mehr oder minder stark verfärben, wobei meistens ganz dunkle 
Töne entstehen. Die Sporen der Brandpilze, vieler Hutpilze und Bauchpilze, 
vieler Schlauchpilze (z. B. Sordarien, AscoboluS'kx\.^x^, die Zygosporen der Muco- 
raceen, die meisten Gemmenbildungen sind Beispiele hierfür. 

Eigenthümlicher Weise scheinen solche dunkele Farbstoffe in den gewöhn- 
lichen Lösungsmitteln fast oder ganz unlöslich zu sein, während sie sich in früheren, 
helleren Stadien (gelb, roth, blaugrün) meist unschwer extrahiren lassen. 

Man kann diesen Vorgang mit Krukenberg*) kurz als »Melanose« be- 
zeichnen. Er ist bisher unerklärt geblieben. 

Vielleicht beruht er auf ähnlichen Ursachen, wie die Farbstoff-Umwandlungen bei eintreten- 
dem Tode der Zellen. Erlischt doch mit dem Uebergange der Sporen in den Dauer- oder 
Ruhezustand die Lebensthätigkeit ebenfalls bis zu einem gewissen Grade. Eine oxydirende 
Wiricung des atmosphärischen Sauerstoffs, der z. B. zu den Hymenien der Hutpilze schon frtlhzeitig 
Zutritt hat, mag auch mit ins Spiel kommen. 

Vin. Glycoside. 
Coniferin dürfte wahrscheinlich in »verholzten« Zellhäuten vorkommen, da 
es wie diese die Phenolreaction (durch Phenol und Salzsäure Grün- bis Blau- 
färbung) giebt. (Auch das Spaltungsprodukt des Coniferins, das Vanillin, dürfte, 
weil es die Phloroglucinreaction zeigt, Bestandtheil verholzter Pilzmembranen sein). 

IX. Pflanzenbasen oder Alkalo'ide. 

Wahrscheinlich werden Alkalo'ide seitens zahlreicher Pilze producirt, nament- 
lich der giftigen Hut- und Bauchschwämme, doch hat man nur erst einige wenige 
dieser Stoffe isolirt nämlich: 

I. Das Muscarin. (Schmiedeberg und Koppe). CjHjgNOj. Es kommt 
in den Früchten des Fliegenpilzes (Amantta muscaria) vor. Die berauschende 
Wirkung, welche der Genuss des Fliegenpilzes hervorbringt (die Bewohner Ost- 
sibiriens bereiten ein berauschendes Getränk daraus), beruht vielleicht auf der 
Gegenwart dieses Alkalo'ids. Der Gehalt an dieser Base wechselt übrigens nach 
dem Standort des Pilzes. 



Vergleichende physiol. Studien. Reihe IL Abth. XU, pag. 41—61. 
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Von Schmiedeberg und Koppe i), sowie von Harnack») näher studirt ist es 
von S. und H.3) auch synthetisch dargestellt und als ein Oxydationsprodukt des 
Cholins erkannt worden. 

»Das Muscarin ist ein sehr intensives, namentlich auf Katzen stark wirkendes, bei In- 
jection in das Blut durch Herzlähmung, sonst durch die gleichzeitigen Verändenmgen von Cir- 
culation und Respiration tödtendes Gift, dessen Action auf Kreislauf und Atbmung, auf Dann- 
bewegung, Vermehrung verschiedener Secrelionen und auf die Iris mit der des Pilocarpins grosse 
Aehnlichkeit darbietet, während es, wie dieses, dem Atropin gegenüber einen gewissen Antago- 
nismus zeigt.« (HusEMANN und Hilger). 

In reinem Zustande stellt es einen farblosen, geruch- und geschmacklosen 
tiber Schwefelsäure krystalliniscb werdenden Syrup dar. Die Krystalle zerfliessen 
aber an der Luft leicht wieder. In Aether ist es unlöslich, in Chloroform wenig 
löslich. Mit Quecksilberchlorid erhält mangrosse glänzende Krystalle; Goldchlorid 
giebt einen feinkörnigen, Phosphormolybdänsäure einen flockigen, Kaliumqueck- 
silberjodid einen gelben krystalliniscb werdenden Niederschlag, der leicht löslich 
ist in Jodkalium, ziemlich leicht in Weingeist. Mit Kaliumwismuthjodid erhält 
man eine rothe krystalliniscb werdende Fällung, die in Jodjodkalium nur wenig 
löslich ist. Bromwasser erzeugt eine gelbe unbeständige Fällung, Gerbsäure giebt 
nur bei starker Concentration Niederschläge. Durch conc. Schwefel- und Salpeter- 
säure wird das Muscarin ohne Färbung gelöst. 

Ob die von Boudier aus Amanita bulbosa isolirte syrupförmige Base Bulbosht 
(BouDiER, die Pilze, übersetzt von Husemann, pag. 65) mit dem Muscarin etwa 
identisch ist, bedarf noch der Prüfung. 

2. Eine dem Muscarin sehr nahe stehende, vielleicht mit diesem iden- 
tische giftige Base hat R. Böhm*) im Hexenpilz (Boletus luridus) und im Panther- 
schwamm (Amanita pantherina) gefunden, welche die Giftigkeit dieser Schwämme 
bedingt. Während B, luridus nur sehr geringe, nach den Jahrgängen oder In- 
dividuen wechselnde Mengen enthält, und daher nur als verdächtig bezeichnet 
werden kann, ist Amanita pantherina reicher und daher entschieden giftig. 

3. Methylamin wurde in minimalen Mengen im Lärchenschwamm (Fofyporus 
officinalis) von Schmieder ^) nachgewiesen. 

4. Trimethylamin. Am bekanntesten ist sein Vorkommen in den Sporen 
vom Waizenbrand (Tilletia Caries)\ die Sporenmasse zeigt den bekannten inten- 
siven Geruch nach Häringslake. 

Ebenfalls Trimethylamin-haltig sind nach meiner Erfahrung die Sporen und 
Capillitien des bleigrauen Bovists (Bovista plumbea), die durch Ausziehen der 
Früchte mit alkalisch gemachtem Wasser erhaltene dunkelolivenbraune Lösung 
riecht deutlich nach Trimethylamin. 

S) Agarythrin. Nach Phipson^) in Agaricus ruber vorkommend. Zur 
Gewinnung wurde der frische Pilz mit 8^ Salzsäure enthaltendem Wasser 48 Stunden 



*) Vierteljahrschr. f. Phann. Bd. 19, pag. 276. 

>) Arch. f. experim. Pathol. Bd. 4, pag. 168. — 

5) Schmiedeberg u. Harnack, Chem. CentralbL 1876, pag. 554. 

^) Beiträge zur Kenntniss der Hutpilze in chemischer und toxicologischer Beziehung I. 
Boletus Uiridm IL AmanUa pantherina (Arch. f. experim. Pathol. u. Pharmac. v. Naünyn und 
Schmiedeberg Bd. 19. 1885). Vergl. Just's Jahresber. Jahrg. 13 (1885). I. Abth. pag. 280. 

^) Arch. d. Pharm. Bd. 224, pag. 644. 

•) Ueber den Farbstoflf (Ruberin) und das AlcaloTfd (Agarythrin) in Agaricus ruber» Chem. 
News 56, pag. 199 — 200. Ref. in Ber. d. deutsch, chem. Ges. 1883, pag. 244. 
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Stehen gelassen, die filtrirte Lösung mit Soda schwach tibersättigt und mit Aether 
ausgezogen. Derselbe hinterliess beim Verdunsten eine gelblich weisse, amorphe 
Masse, welche sich in Aether und Alkohol, langsam auch in kalter Salzsäure 
löste und bittern, dann brennenden Geschmack zeigte. Das Sulfat scheint im 
Wasser unlöslich zu sein, und löst sich in Alkohol. Bei Behandlung mit Salpeter- 
säure oder Chlorkalk, ferner mit Luft in ätherischer Lösung geht der Körper 
tiber in einen rolhen Farbstoff, der vielleicht mit dem rothen Farbstoffe des Aga- 
ricus ruber (Ruberin Phipson's) identisch ist. 

6) Ergotinin (Tanret)^) C35H40N4O6 wurde aus dem Mutterkorne isolirt. 
Kr3rstallisirt in weissen langen Nadeln, die in Wasser unlöslich, in Alkohol, Aether 
und Chloroform löslich sind. Die Lösungen fluoresciren. Lösungen in Säuren 
färben sich an der Luft roth, alkoholische grün, dann braun. Bei Gegenwart 
von Aether nimmt es mit verdünnter Schwefelsäure behandelt schön rothviolette, 
dann blaue Färbung an. Bei Destillation mit kohlensauren Alkalien liefert es 
reichlich Trimethylamin und bildet als schwache Base mit Mineralsäuren Salze. 

7) Ergotin (CjoHg^Nj^s) Wenzell*). Eine gleichfalls aus dem Mutterkorn 
(franz. Ergot) isolirte amorphe, braune, schwach bitter schmeckende, alkalische 
Substanz, die in Wasser und Weingeist leicht, in Aether und Chloroform unlöslich 
ist und nur amorphe Salze bildet. Die Lösungen des Ergotins und seiner salz- 
sauren Salze werden durch Phosphormolybdänsäure, Gerbsäure, Goldchlorid ge- 
fällt, durch Quecksilberchlorid ebenfalls, aber nicht aus saurer Lösung. Durch 
Platinchlorid wird erst nach Zusatz von Aetherweingeist gelbliche Fällung bewirkt. 
Cyankalium bewirkt keinen Niederschlag. 

Das Ergotin Wiggers und das Bonjean's sind unreine Substanzen. 

8) Ecbolin Wenzell*). Ebenfalls im Mutterkorn gefunden, von dem Ergotin 
nur dadurch verschieden, dass die Lösungen der freien Base wie der salzsauren 
Salze durch Quecksilberchlorid auch aus saurer Lösung, durch Platinchlorid 
dunkelgelb, durch Cyankalium weiss gefallt werden. Durch conc. Schwefelsäure 
wird es mit dunkel rosenrother Farbe gelöst. 

Vielleicht sind Ergotin und Ecbolin identische Substanzen s). 

9) Picrosclerotin, Dragendorff. Ein sehr giftiges Alkaloid, das eben- 
falls im Mutterkorn vorkommt, aber noch nicht in zur Untersuchung ausreichender 
Menge gewonnen wurdvj. 

10) Cornutin, Kobert.*) Ein sehr giftiges, ebenfalls aus Mutterkorn- 
Sclerotien isolirtes Alkaloid, das sich in dem salzsauren Auszuge derselben findet. 
Nach annähernder Neutralisation mit Natriumcarbonät dunstet man denselben 
ein und extrahirt mit Alkohol. Letzterer wird abdestillirt und der mit Natrium- 
carbonät alkalisirte Rückstand mit Essigäther extrahirt, worauf man dem mit 
Wasser gewaschenen Essigäther das Alkaloid durch Schütteln mit Salzsäure- oder 
Citronensäure-haltigem Wasser entzieht. 



>) Repert. d. Pharm. Ser. 4. Bd. 3, Pag. 708. Journ. de Pharm, et Chim. Bd. 28. pag. 182. 
Bd. 24, pag. 265. Bd. 27. pag. 320. 

^ Americ Joum. Pharm. Bd. 36, pag. 193. — Vierteljahrsschr. f. pract, Phann. Bd. 14. 
pag. 18. — S. auch Mamassewitz, Zeitschr. J. Chem. 1868, pag. 154. 

^ Vergl. Blubaberg, Dissertation tlber die Alkaloide des Mutterkorns. Dorpat, 1878. 

^) Ueber die Bestandtheile und Wirkungen des Mutterkorns. Arch. t. exp. PathoL Bd. 18, 
pag. 316—380. 
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ii) Chol in wurde von Harnack im Fliegenschwarom, von R. Boehm*) in 
Boletus lurtdus (Hexenpilz) und Amanita panthirina (Pantherschwamm) gefunden, 
hier zu ca. o'\% der Trockensubstanz; von Böhm und Külz>) auch in der ess- 
baren Morchel {Helvella escuknta), 

12) Ustilagin haben Rademaker u. Fischer') ein Alkaloid genannt, das sie 
aus dem Maisbrand (Ustilago Maydis) isolirten. Es besitzt intensiv bitteren 
Geschmack, ist in Aether und Wasser leicht löslich und bildet in Wasser lösliche 
Salze, deren Lösungen durch Kaliumquecksilberjodid gefallt werden. In conc. 
Schwefelsäure löst es sich mit dunkler Farbe, welche allmählich in intensives 
Grün übergeht, durch Eisenchlorid wird es dunkelroth. Auch Tri methylamin 
wurde in dem Pilz gefunden. 

X. Gallenstoffe. 
Cholesterin, (C^gH^^O). Dieser bekanntlich in der Galle der höheren 
Thiere (Gallenfett) sowie in Samen der höheren Pflanzen (z. B. Bohnen, Erbsen) 
etc. vorkommende Körper wurde auch bei Pilzen bereits nachgewiesen und dürfte 
sich hier einer grösseren Verbreitung erfreuen. Stahl und Höhn*) sowie 
Ganser*) constatirten sein Auftreten in den Sclerotien des Mutterkorns 
{Claviceps purpurea)^ woselbst er aber nur zu 0,036^ vorhanden. Im Fnicht- 
körper des Lärchenschwammes (Folyporus officinalis) wies ihn Schmiedkr«) 
nach. Auch in den Zellen der Bierhefe ist er gefunden worden und zwar von 
O. I^w.') 

Einen dem Ch. nahestehenden Stoff" fand Böhm®) im Hexenpilz [Boletus lu- 
rtdus). 

Das Ch. bildet farblose, glänzende, rhombische Blättchen oder Nadeln, ist geschmack- und 
geruchlos, unlöslich in Wasser, löslich in Alkohol, Aether und fetten Oelen, und schmilst bei 
145^. Mischt man eine Chloroformlösung mit conc. Schwefelsäure, so fUrbt sich dieselbe blut- 
roth. — Zum Nachweis von Cholesterin in Fetten der Hutpilze etc. schmilzt man das Fett im 
zugeschmolzenen Rohr mit Benzoesäure oder Benzoesäureanhydrid zusammen, wodurch Cholesterin- 
benzoat entsteht, das in siedendem Alkohol fast unlöslich ist, aus Aether in characteristischen 
rechtwinkligen Tafeln krystallisirt (Schulze in Beilstein's Handb. Bd. II). 

XI. Eiweissstoffe (Proteinstoffe, Albuminate), Amide und Verwandte. 

I. Eiweissstoffe. 
Auf den Gehalt an Eiweissstoffen sind bisher fast ausschliesslich nur die 
Früchte der höheren Pilze und zwar der Hutpilze, Bauchpilze, Morcheln und 
Trüffeln untersucht worden, einmal, weil sich von den in Betracht kommenden 
Species leicht genügende Mengen von Material beschaffen lassen und anderer- 
seits, weil solche Untersuchungen in die Nahrungsmittellehre hineinschlagen, also 



') Arch. f. exp. PathoL, Bd. 19, pag. 60. 

>) Arch. f. exp. Path. 19. 

^ Ueber Ustilagin und die andern Bestandtheile von Ustilago Maydis^ Zeitschr. d. östr. 
Apoth.-Vereins, Bd. 41. 419^421 (Chem. CentralbL 1887, pag. 1257). 

*) Arch. f. Pharm., Bd. 187, pag. 36. 

*) Arch. d. Pharm. 1871. 

^) Chem. Bestandtheile des Polyp, officinalis. Arch. d. Pharm. Bd. 224. (1886) pag. 648. 

^) Nägeli, Ueber die chem. Zusammensetzung der Hefe. Sitzungsber. d. Mttnchener Aka- 
demie, 4. Mai 1878. Vorher schon hatte Hoppe-Sevler »Ueber die Constitution des Eiters. € 
Med.-chera. Unters. Heft 4. pag. 500, Cholesterin aus Hefe isolirt. 

^ Arch. f. exp. Pathol, Bd. 19, pag. 64. 
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von praktischem Interesse sind. Es bat sich hierbei gezeigt, dass die genannten 
höheren Pilzformen mit relativ grossen Quantitäten von Proteinkörpern aus- 
gestattet sind, wie man am besten aus folgenden Tabellen ersehen wird. 

Der Eiweissgehalt erwachsener Exemplare auf Trockensubstanz berechnet, 
beträgt nach Loesecre für 



I. Fistulina hepatica 


10^60 


9- 


Agaricus caperatus 20,53 


2. Ciavaria Botrytis 


12,32 


10. 


Boletus luteus 22,24 


3. Polyporus avinus 


13.34 


II. 


Agaricus ulmarius 26,26 


4. Boletus granulatus 


14,02 


12. 


„ „ procerus 29,08 


5. Agaricus meUeus 


16,26 


13- 


„ „ oreades 35,57 


6. Boletus bovinus 


i7»24 


14. 


„ „ prunulus 38,32 


7. Agaricus mutabüis 


i9»73 


15. 


„ „ excoriatus 30,79 


8. Boletus elegans 


21,21 


16. 


Lycoperdon Bovista 50,64 


nach Kohlrausch für: 








17. Boletus eduUs 


22,82 


20. 


Morchella esculenta 33,90 


18. CanthareUuscibarius22tAZ 


21. 


Tuber cibarium 36,32 


19. Ciavaria flava 


24,43 






nach Siegel für: 









22. Morchella conica 36,25 24. Agaricus campestris 20,63 

23. Helvella esculenta 26,31 

Der Eiweissgehalt junger Exemplare, auf Trockensubstanz berechnet, be- 
trägt nach Margewicz für 

1. Boletus scaber Bull. . . Stiel 29,87 8. Boletus subtomentosusl,. Stiel 35,38 

Hut 39,85 

2. „ eauits 15ULL. . . btiei 30i73 9- Agaricus melleus Vahl. Stiel 26,91 

Hut 28,16 

10. Boletus aurantiacus Schaff 

Stiel 36,67 

Hut 40,91 

4. „ torminosus Schaff „^ Agaricus deliciosus L. . Stiel 34,28 

Hut 38,12 

12. „ russula Schaff. . . . Stiel 27,00 

Hut 29,22 



6. 



7. 



BoUtus scaber Bull. . 


Stiel 


29,87 




Hut 


44>99 


„ edulis Bull. . . 


Stiel 


30.73 




Hut 


43.90 


Agaricus cotUrovtrsus Fers. 






Stiel 


37.47 




Hut 


39,49 


„ torminosus SchAff 






Stiel 


35.7' 




Hut 


39.14 


,, piperatus Pers. 


Stiel 


26,37 




Hut 


32,21 


Cantharellus cibarius Fr. 






Stiel 


28.35 




Hut 


27.77 


Boletus htteus L 


Stiel 


32.57 




Hut 


40,74 



Boletus scctber Bull. 

Oberer Theil des Hutes 40,89 

Unterer Theil (Hymenium) 46,98 

Boletus edulis Bull. 

Oberer Theil des Hutes 36,91 

Unterer Theil (Hymenium) 48,74 

Boletus aurantiacus Schaff 

Oberer Huttheil 38,27 
Hymenium 45>i8 

Auf diesem Reichthum an Prote'instoffen beruht^zu einem wesentlichen Thcile 
der Werth der höheren Pilze als Nahrungsmittel. 

Aber auch Hefe- und Schimmelpilze scheinen nach den wenigen bis- 
herigen Untersuchungen ziemlich eiweissreich zu sein. Eine von NägeliI) unter- 



13 



14. 



15. 



1) SiUangsber. d. MUachener Akad. 1878. Maiheft 
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suchte Unterhefe enthielt 50^, der von Sieber i) geprüfte (freilich nicht in Rein- 
zucht gewonnene) Aspergillus glaucus 28,9^ Proteinstoffe auf Trockensubstanz be- 
rechnet 

Ueber die verschiedenen Arten der pilzlichen Eiweissstoffe tehlen noch nähere 
Untersuchungen. Aus den Zellen einer Hefe gewann Nencki») durch Auskochen 
der Zellen mit Salzsäure und Fällen mit Steinsalz einen Proteinkörper, der sich 
als mit dem in Spaltpilzzellen von ihm entdeckten Mycoprotein identisch er- 
wies. Nach der Annahme van Tieghem's bestehen die Proteinkrystalle, 
welche Klein und er bei vielen Mucoraceen nachwiesen, aus einem besonderen 
Proteinstoffe, den er »Mucorinc nannte. (Vergl. Krystalloide , pag. 373). 
Doch fehlt eine nähere Rechtfertigung dieser Namengebung. Es dürfte auch 
schwer halten, diese winzigen Körperchen für eine Analyse zu isoliren. 

Nu dein ist von Hoppe-Sevler aus der Bierhefe gewonnen worden. Es 
wird wohl in den Kernen aller Pilzzellen vorhanden sein. 

2. Peptone. 
Den Eiweissstoffen verwandte Körper, welche dadurch entstehen, dass ge- 
wisse (peptonisirende) Fermente auf Albuminate einwirken.') Wahrscheinlich 
liefern verschiedene Albuminate der Pilze verschiedene Peptone. Man hat Pep- 
tone bestimmt nachgewiesen in der Hefe (in einer Bierhefe, die Nägeli und Low 
untersuchten, waren sie zu 2J vorhanden). Sie kommen aber jedenfalls in allen 
Pilzen vor, welche peptonisirende Fermente produciren und gleichzeitig Eiweiss- 
stoffe zur Nahrung haben. Die Peptone sind stets amorph und in Wasser, sowie 
verdünntem Weingeist löslich. 

3. Spaltungsprodukte der Eiweissstoffe. 

Die von A. Kossel aus Presshefe gewonnenen Stoffe: Xanthin, Hypo- 
xanthin,*) Adenin*) und Guanin stellen wahrscheinlich Spaltungsprodukte des 
Nucleins dar. (Sie waren früher nur aus dem Thierreich bekannt). 

Lecithin wurde von Hoppe-Seiler*) in der Bierhefe nachgewiesen. 

Leucin haben Burgemeister und Buchheim') im Mutterkorn, Näceu und 
Low in einer Bierhefe gefunden. 

4. Fermente. 
Vergl. das Kapitel: Zur Ausscheidung kommende Stoffwechselprodukte. 

n. Die Nährstoffe. 
Wir haben im Vorstehenden gesehen, dass die Zellen der Pilze sehr zahl- 
reiche anorganische und organische Stoffe enthalten. Damit wissen wir aber 
noch nicht, welche Stoffe diesen Pflanzen als Nahrung dienen, in welchen Quan- 
titäten sie ihnen geboten werden müssen, in welcher Form dieselben in die Pilz- 
zellen hineingelangen und welche Stoffe zur Ernährung nöthig sind, welche nicht. 

1) Journ. f. pract. Chem. II' Bd. pag. 23. 412. 

') Beiträge z. Biologie der Spaltpilze 1880. pag. 48. 

5) Die andere Entstehungsweise, nämlich durch Einwirkung stark verdtinnter Säuren oder 
Alkalien auf Eiwcisskörper kommt hier zunächst nicht in Betracht 

*) Ueber die Verbreitung des Hypoxanthins im Thier- und Pflanzenreich. Zeitschr. f. phy- 
siol. Chem. Bd. V. — Ueber Xanthin und Hypoxanthin. Das. Bd. VI. 

*) Ueber eine neue Base im Thierkörper. Ber. d. deutsch, chem. Ges. XVIII (1885) 

pag. 79—81. 

^ Zeitschr. f. phys. Chem. Bd. 2, pag. 427 u. Bd. 3. pag. 374 — 380. 
^) Flückig£R, Pharmak. d. Pflanzenreichs. 2. Aufl. pag. 263. 
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Ueber alle diese Fragen kann nur das Experiment entscheiden, nicht die 
Analyse. 

A priori ist nur klar, erstens, dass die Pilze nicht im Stande sind, or- 
ganische Substanz selbst zu erzeugen (weil sie chlorophyllos sind), dass sie 
vielmehr die nöthige organische Substanz in fertigem Zustande von aussen be- 
ziehen müssen (aus pflanzlichen, thierischen Körpern oder deren Produkten) und 
zweitens, dass sie Wasser und anorganische Stoffe nöthig haben, weil deren 
jeder Organismus bedarf, abgesehen davon, dass wir letztere auch in der Asche 
vorfinden. 

Versuche über die Frage, welche organischen und anorganischen Stoffe die 
Pilze als Nahrung verwenden können, resp. nöthig haben, sind zuerst von Pas- 
TEUR und Raulin ^) und später insbesondere von Nägeu und zwar in ausgedehn- 
terer und exacterer Weise angestellt worden, sodass unsere, im folgenden dar- 
gestellte Kenntniss über die Ernährung der Pilze fast ausschliesslich auf den Ex- 
perimenten und Resultaten dieses Forschers beruht, und seine Untersuchungen zu- 
gleich die Fingerzeige für eine weitere Forschung auf diesem Gebiete enthalten. 

I. Die anorganischen Nährstoffe (Mineralstoffe). 

Wie die Spaltpilze (Schizomyceten) so können auch die eigentlichen Pilze 
(Eumyceten) mit 4 Elementen auskommen: i. Schwefel, 2. Phosphor, 3. einem 
der Elemente Kalium, Rubidium, Caesium. 4. einem der Elemente Cal- 
cium, Magnesium, Baryum, Strontium (während die höheren, grünen Pflan- 
zen Calcium und Magnesium und ausserdem noch Chlor, Eisen und Sili- 
cium bedürfen.«) 

Der Schwefel kann nach Nägeli*) aus Sulfaten, Sulfiten und Hyposulfiten 
entnommen werden, wahrscheinlich auch aus Sullosäuren, dagegen nicht aus 
Sulfohamstoff und Rhodammonium. Sind den Pilzen Eiweissstoffe zugänglich, 
so können diese als Schwefelquelle dienen. Ob das in Rede stehende Element 
von gewissen Pilzen etwa auch aus Schwefelwasserstoff entnommen werden kann, 
ist noch nicht geprü^. (Entscheidende Culturversuche bezüglich der Schwefel- 
entnahme sind z. Th. schwierig, weil gewisse Substanzen, die man bei der Cul- 
tur verwendet, z. B. Zucker, Schwefel als Verunreinigung enthalten können). 
Zur Bildung von Eiweissstoffen ist der Schwefel unentbehrlich. 

Das Kalium kann nach Nägeu nicht durch Natrium, Lithium, Baryum, 
Strontium, Calcium, Magnesium, Ammonium ersetzt werden, wohl aber durch 
Rubidium und Caesium. Salze der beiden letzteren Elemente nähren ebenso 
gut, wo nicht besser als Kalisalze.^) 

Man bietet den Pilzen das Kalium in Form von Dikaliumphosphat (K2HPO4) 
oder von saurem phosphorsauren Kali (KH,P04) oder von Kaliumsulfat (K2SO4) 
oder Kaliumnitrat (KNO3). 



>) Compt rend. t 56 pag. 229. 

^ Es ist übrigens zu bemerken, dass NäQBLI's Versuche, wie es scheint, ausschliesslich am 
Brotschimmel (PemdWum ^aucum) angestellt sind. 

5) L c. pag. 54 u. 73. 

*) Hiervon existirt nach Winogradski (Ueber die Wirkung äusserer Einflüsse auf die Ent- 
Wickelung von Mycoderma vim, Bot. Centralbl. Bd. XX. [1884.] pag. 165) in Bezug auf Myco- 
derma vim insofern eine Ausnahme, als bei der Ernährung dieses Pikes das Kalium zwar 
durch Rubidium, aber nicht durch Caesium vertreten werden kann. 

ScMiNK, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 29 
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Die Elemente Magnesium und Calcium können nach NIgeli einander 
ersetzen; ebenso können sie durch Baryum oder Strontium ersetzt werden^), 
nicht aber durch Kalium etc. Bei den Kulturen verwendet man Magneäom als 
Sulfat (MgSO^) und Calcium als Chlorcaldum (Cl^Ca) oder Caldumnitrat 
(Ca(NO|))) oder dreibasisch phosphorsauren Kalk (Ca^P^Oj). 
2. Die organischen Nährstoffe. 

Die Pilze sind sowohl auf Stickstoff-, als auf kohlenstoffhaltige orga- 
nische Verbindungen angewiesen. 

Was zunächst die Quellen des Kohlenstoffs anbetrifil, so kann derselbe 
nach NlGEU einer grossen Anzahl von organischen Verbindungen entnommen 
werden. Es ernähren bei Zutritt von Luft fast alle Kohlenstoffverbindungen, so- 
fern sie in Wasser löslich und nicht allzu giftig sind. Von schwach giftigen 
Kohlenstofifverbindungen ernähren beispielsweise: Aethylalkohol, Essigsäure, von 
stärker giftigen: Phenol (Carbolsäure), Salicylsäure, Benzoesäure. Doch giebt es 
nach NAgeu einige Verbindungen, aus denen, trotz ihrer nahen chemischen Ver- 
wandtschaft mit nährenden Substanzen, die Pilze den Kohlenstoflf nicht zu assi- 
miliren vermögen. Dahin sollen, ausser den unorganischen Verbindungen 
Kohlensäure und Cyan, nach Nägeu Harnstoff, Ameisensäure, Oxal- 
säure, Oxamid gehören; femer selbstverständlich die in Wasser unlöslichen 
höheren Fettsäuren und die Huminsubstanzen, sofern sie ebenOalls wasserun- 
löslich erscheinen* 

Dagegen wurde von Diakonow') neuerdings nachgewiesen, dass Ftnuillmm 
glaucum auch aus Ameisensäure und aus Harnstoff seinen Kohlenstoffbedarf 
zu decken vermag. 

Bezüglich der Ernährungstüchtigkeit macht sich, wie von vornherein 
zu erwarten, unter verschiedenen Kohlenstoffverbindungen eine grosse Ver- 
schiedenheit geltend. Nach seinen Erfahrungen in dieser Beziehung ordnete 
Nägeu die Kohlenstoffquellen in folgende, natürlich nur bedingte Gültigkeit be- 
anspruchende Reihe:') 

1. Die Zuckerarten. 

2. Mannit, Glycerin; die Kohlenstoffgruppe im Leucin. 

3. Weinsäure, Citronensäure, Bemsteinsäure; die Kohlenstoffgruppe im As- 
paragin. 

4. Essigsäure, Aethylalkohol, Chinasäure. 

5. Benzoesäure, Salicylsäure, die Kohlenstoffgruppe im Propylamin. 

6. Die Kohlenstoffgruppe im Methylamin; Phenol. 

Die Zuckerarten, insbesondere Traubenzucker, sind daher als die besten 
Kohlenstoffquellen anzusehen. 

') Myioderma vim hat iDdessen (nach Wikogradski L c.) Magnesium durchaus nöthig, 
während Calcium ftir dasselhe bedeutungslos sei. Es wurden nämlich von W. 4 vergleichende 
Culturen angestellt, in denen die NährflUssigkeiten gleiche Mengen organischer Stoffe, sowie von 
Phosphorsäure nnd Chlorkalium enthielten, und nur in den Sahen alkalischer Erden von ein- 
ander versdiieden waren. Kolben I enthielt MgSO^, Kolben II. CaSO^, Kolben m SrSO^, 
Kolben IV nur KjSO^ zur Controle. Nur in Kolben I entwickelte sich eine schöne Haut, 
während in den Übrigen gar keine Entwicklung stattfand. 

*) Organische Subttans als Nährsubstans. Berichte d. deutach. bot. Ges. Bd. 5 (1887), 
pog. 380-387. 

S) Eine Gähithätigkeit der 2^11en, sowie giftige Wirkungen hervorbringende Concentration 
einzelner Verbindungen ist dabei ausgeschlossen gedacht 
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Was sodann die Stickst off -Quellen anbelangt, so dienen als solche in 
allererster Linie alle löslichen Eiweisssubstanzen und Peptone; dann folgt 
Harnstoff, sodann kommen die Ammoniaksalze (weinsaures, milchsaures, essig- 
saures, bemsteinsaures, salicylsaures, phosphorsaures Ammoniak, Salmiak etc.) 
und wenn wir von den Hefepilzen absehen, z. Th. auch salpetersaure 
Salze, sodann Acetamid, Methylamin (salzsaures), Aethylamin (salzsaures), Trime- 
thylamin, Propylamin, Asparagin, Leucin (die sämmtlich zugleich als Kohlen- 
stoff-Quelle dienen) und Oxamid in Betracht. 

Freier Stickstoff kann als solcher nicht assimilirt werden, ebensowenig 
der an Kohlenstoff gebundene Stickstoff im Cyan und der an Sauerstoff ge- 
bundene; wenigstens geben Picrinsäure und Nitrobenzoesäure schlechte N-Nahrung. 

3. Mengenverhältnisse und Combinationen der Nährstoffe. 
Die Mineralstoffe wirken nur dann günstig auf die Ernährung, wenn sie 
in relativ geringer Menge geboten werden, wofür übrigens schon in dem relativ 
geringen Aschengehalt der frischen Pilzmasse eine Hindeutung gegeben ist. 
Man wendet daher gewöhnlich nur 0,2 — 0,5^ an Nährsalzen an. Doch können 
manche Pilze einen grösseren Procentsatz vertragen, zumal wenn sie gleichzeitig 
gut nährende Kohlenstoff- oder Stickstoffverbindungen (z. B. Zucker,- Pepton) 
zur Verfügung haben. Ein Beispiel dieser Art ist die Bierhefe, der man die 
mineralischen Nährstoffe gewöhnlich zu 0,8—1^ darbietet, wenn sie gleichzeitig 
sehr gute Kohlenstoff- und Stickstofihahrung (z. B. 15^ Zucker und i^ weinsaures 
Ammoniak) erhält. Welche Nährsalzmenge für jeden Pilz die geeignetste ist 
(Concentrationsoptima der Mineralstoffe) bedarf besonderer Feststellung, weil 
die verschiedenen Pilze sich hierin verschieden verhalten, entsprechend der 
Verschiedenheit ihres Aschengehalts. 

Die Nährsalze müssen femer bezüglich der Quantität in einem gewissen 
Verhältniss zu einander stehen; und zwar ist vor allen Dingen zu beachten, 
dass Kali und Phosphorsäure in der Pilzasche relativ reichlich vorhanden 
sind (vergl. pag. 388) dementsprechend auch gegen die übrigen Aschenbestand- 
theile vorwiegen müssen. 

In praxi gestalten sich die Zusammensetzungen der Nährlösungen mit Bezug 
auf die Nährsalze gewöhnlich folgendermassen : 

I. 

Dikaliumphosphat K2HPO4 0,2 Grm. 

Magnesiumsulfat Mg SO4 0,04 „ 

Chlorcalcium Ca Cl^ 0,02 „ 

auf 100 Grm. Wasser. 

n. 

Monokaliumphosphat KH2PO4 0,5 Grm. 

CaaPjOg 0,05 „ 
Magnesiumsulfat Mg S Q4 Q»25^) 

auf 100 Grm. Wasser. 
Statt dieser künstlichen Zusammensetzungen kann man auch» spedell f\XX Schimmelpilze, 
natürliche Aschen zu 0,2 — o»5 f verwenden, insbesondere (nach Nägeu) Hefenaschen oder Erbsen- 
asche (zu 0,4 f), ersterer setzt man aber am Besten, da sie schwefelfrei ist, etwas K^SO^ zu, 
letztere neutralisirt man mit Phosphorsäure. Tabaksasche scheint nach NXgeli nicht gut zu er- 
nähren. 



1) oder krystallisirte schwefelsaure Magnesia 7H,0 enthaltend 0,5 Grm. 

29» 
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Aeosserst beqnem ist es ferner, die Nährsake in Form von LiSBlG'schein Fleischextract 
zu verwenden, und swar (da dieses Extract etwa 0,2— o,5( Biineraktoffe enthält ') auf je 
100 Grm Wasser i — 2 Grm. 

Die Kohlenstofi- und Stickstoffquellen wendet man mitVortheil in combinirter 
Form an. Nägeu hat nach seinen Erfahrungen folgende von besser- zu schlechter- 
nährenden Substanzen fortschreitende Reihe solcher Combinationen angestellt; 

1. Ei weiss (Pepton) und Zucker. 

2. Leucin und Zucker. 

3. Weinsaures Ammoniak (oder Salmiak) und Zucker. 

4. Eiweiss (Pepton). 

5. Leucin. 

6. Weinsaures Ammoniak, bemsteinsaures Ammoniak, Asparagin. 

7. Essigsaures Ammoniak. 

Für Denjenigen, der nicht ernährungsphysiologische Versuche anstellen, 
sondern nur eine gute Pilzentwickelung erzielen will, empfiehlt es sich, die am 
besten nährende Combination i oder allenfalls 3 zu wählen, und zwar nimmt 
man 1—2^ Pepton und 5— 15^ Zucker — resp. i^ weinsaures Ammoniak und 
5— iSj Zucker. 

Aus alle dem bisher Gesagten ergeben sich folgende Nährlösungs-Recepte : 

I. 

Zucker 5— 15 Gr. 

Pepton I — 2 „ 

Dikaliumphosphat K,HPO, 0,2 „ \ ^^^^ ^^^ ^^^^^^ ^ ^^ LffiBic'sches 

Magnes.umsulfat MgSO, 0.04 „ J Fleischextract 

Chlorcalcium CaCl| 0,02 „ } 

auf 100 Gr. Wasser. 

n. 

Zucker 10—20 Gr. 

Pepton 1—2 „ 

Monokaliumphosphat KH,PO, 0,5 „ j ^^^^ ^^^ ^^^^^^ ^ ^^ LiEBic'sches 
Tricalciumphosphat Ca^PjOg 0,05 „ > Fleischextract. 

Magnesiumsulfat MgSO^ 0,25^) | 

auf 100 Gr. Wasser. 

ni. 

Zucker 15 Gr. 

Weinsaures Ammoniak . . i „ 
Monokaliumphosphat, KH5PO4 0,5 „ 
Tricalciumphosphat, CajPjOg 0,05 „ 
Magnesiumsulfat, MgS04 0,25») 



nach Mayer; 
für gährungsfslhige Hefepilze be- 
sonders geeignet.*) 



auf 100 Gr. Wasser. 



>) Das Mittel aus 2 WiLDT'schen (in König' s Nahrungs- und Genussmittel aufgeführten) 
Analysen vom LiEBic'schen Fleischextract beträgt: 

In der Trockensubstanz. 
„, . , Organ. In letzterer in Alkohol o*i 1 * «• Organ: 

Wasser Asche gubst Stickstoflf von8o«lösl. ^^^^^^^ Sub^nx 

24,25 22,28 53,47 8,50 65,21 22,54 70,64 

*) oder krystallisirte schwefelsaure Magnesia, 7H3O enthaltend, 0,5 Gr. 
3) Will man einen Pilz überhaupt erst auf GährungsfUhigkeit prüfen, so nehme man von 
Zuckerarten (für Nährlösung I — III^ stets Traubenzucker, da man nie im Voraus wissen 
kann, ob der betreffende Pilz Rohrzucker oder Malzzucker zu invertiren im Stande ist. 
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Vorstehende Lösungen sind so zusammengesetzt, dass sie etwa das durch 
schnittliche Concentrationsoptimum repräsentiren. Doch ist nicht zu vergessen, 
dass dieses Optimum bei den verschiedenen Pilzen nicht unerheblich schwankt. 
Viele gewöhnliche Schimmel gedeihen noch ganz vorzüglich, wenn man die ge 
nannten Lösungen statt mit 100 mit 50 oder selbst nur mit 40 Gr. Wasser an 
stellt Solche mehr concentrirten Lösungen bieten nebenbei noch den Vortheil^ 
dass sie die gegen höhere Concentrationsgrade ziemlich empfindlichen Spaltpilze, 
z. Th. auch Sprosspilze, nicht zur Entwickelung kommen lassen. 

Andererseits aber giebt es Pilze, welche noch etwas grössere Verdünnung 
der oben genannten Lösungen vorziehen, also statt loo Gr. etwa 125 — 150 Gr. 
Wasser verlangen. Es scheinen das namentlich solche Formen zu sein, welche 
reichen Wassergehalt besitzen. 

Einfacher darzustellende Lösungen. Da in den Säften von Pflanzen 
und Thieren sowohl alle die Kohlenstoff- und Stickstoffverbindungen, als auch 
die Mineralsalze vorhanden sind, deren die Pilze benöthigt sind, so kann man 
sich durch Extraction vegetabilischer öder animalischer Theile mit kaltem oder 
heissem Wasser oder durch Auspressen derselben leicht passende Nährflüssig-' 
keiten herstellen. Sie sind denn auch sehr in Aufnahme gekommen, namentlich 
seit Brefeld sie in rationeller Weise verwerthete und sehr gute Culturresultate 
erzielte. Besonders viel gebraucht werden Decocte von Früchten, speciell Pflaumen, 
von Pferdemist, fleischigen Wurzeln, Brod, Malz (Malzextract, Bierwürze), 
Samen etc. 

Es lassen sich übrigens gewisse Pilze, die auf lebenden oder gewissen todten 
vegetabilischen oder animalischen Theilen wachsen, in den oben genannten 
künstlichen Nährmedien überhaupt nicht zur Entwickelung bringen, während 
Extracte oder Decocte der von diesen Pilzen bewohnten natürlichen Substrate 
meistens eine Entwickelung ermöglichen. 

Was die Concentration jener Auszüge betrifft, so hat man das Optimum aus- 
zuprobiren. Bei Fruchtsäften kann man so verfahren, dass man sie zuerst zu 
grösster Syrupdicke eindampft i) und dann auf 100 Grm. Wasser 10—20 Grm. 
nimmt. Für manche Schimmel kann man aber auch hier auf 30—40^ gehen mit 
dem günstigsten Erfolg. 

4. Reaction des Nährgemisches. 
Man nimmt an, dass im Allgemeinen die echten Pilze eines sauren Substrates 
bedürfen oder doch hier am besten gedeihen. Für die gewöhnlichen Schimmel- 
pilze trifft dies zu, aber man darf nicht vergessen, dass es eine sehr grosse An- 
zahl von Pilzen giebt, die auf sauren Substraten absolut nicht gedeihen wollen^, 
im günstigsten Falle ein kümmerliches Dasein fristen. Es ist daher durchaus 
nöthig, in jedem speciellen Falle durch Vorversuche zu prüfen, ob saure, neutrale 
oder alkalische Reaction sich am günstigsten erweist, resp. allein zulässig ist 

Stellen sich saure und alkalische Reaction gleich günstig, so wähle man 
immer die erstere, um die Spaltpilze leichter abhalten zu können. 



1) Schon um sie haltbarer zu macheD. 

*) Hierher gehören viele Basidiomyceten, zahlreiche Hyphomyceten, Saprolegnieen etc. 
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444 ^^^ Pike. 

ni. Stoff-Umwandlung, -Speicherang, -Ausscheidung. 

A. Stoffumwandlung. 

1. Fettbildung. 

An der Hand der bestimmten Fragestellung, aus welchen Stoffen die 
Pilze Fett zu bilden vermögen, hat NAgeli in einer ausgezeichneten Unter- 
suchung i) welche indessen auf niedere Pilze (Hefe, Schimmelpilze) beschränkt 
blieb, folgende wichtige Resultate gewonnen: 

Material zur Fettbildung können liefern: 1) stickstoffhaltige Verbin- 
dungen, sowohl Albuminate (speciell Peptone), als auch Asparagin, Leudn, 
Ammoniak- und salpetersaure Salze; 2) kohlenstoffhaltige Verbindungen, 
besonders Kohlehydrate (Zucker), aber auch mehrwerthige Alkohole 
(Mannit, Glycerin) und Fettsäuren (Essigsäure, Weinsäure etc). 

Aller Wahrscheinlichkeit nach werden Untersuchungen über höhere fett- 
bildende Pilze zu demselben Ergebniss führen. 

Nach meinen Beobachtungen zxiArihrobotrys o/igosporaksam auch thierisches 
Fett Material ftlr die Fettbildung abgeben. Der genannte Schimmelpilz dringt 
nämlich ins Innere von Anguillulen ein, durchzieht dasselbe und bringt es zur 
»fettigen Degeneration«, wobei grosse Fettmassen gebildet werden. Dieses Fett 
zehrt der Pilz allmählich auf und verwendet es im Inhalt seiner Zellen, speciell 
der Dauersporen, z. Th. zur Bildung grosser Fetttropfen. 

Ueber die Art und Weise, wie die chemische Umsetzung jener MiateriaUen 
vor sich geht, fehlt jeder Anhalt. 

Nach Nägeu steht die Fettbildung in einer gewissen Beziehung zur Respiration. 
Sie findet nämlich, wie es scheint, nur bei Sauerstoff zufuhr statt, am reich- 
lichsten, wenn die Pilztheile an der Oberfläche der Substrate wachsen, wo 
sie in unmittelbarem Contact mit der Luft stehen. 

Nicht zu verwechseln mit der normalen Fettbildung ist die abnorme. Hier 
wird Fett ausschliesslich auf Kosten der Eiweisskörper des Zellinhalts gebildet, 
wobei die Zellen allmählich absterben (fettige Degeneration, Involution). Sie 
scheint besonders an untergetauchten Mycelien unter sehr mangelhafter Er- 
nährung vorzukommen, speciell beim Mangel an Nährsalzen. Ausserdem findet 
sie statt, wenn bei der Concurrenz der Schimmelpilze mit Spaltpilzen letztere 
die Oberhand gewinnen und jenen die Nährmaterialien hinwegnehmen. In einem 
Versuche Nägeli und Löw's (1. c.) betrug die Fettmasse des normalen FenictUmm" 
Mycels 18,50^, die des fettig degenerirten 50,54^ also nahezu das Dreifache. 

2. Mannitbildung. 

Da nach Müntz^) gewisse Pilze, wie z. B. der Agaricus sulfureus im jungen 
Zustand Mycose, in späteren Stadien aber statt deren Mannit führen, so hat 
es den Anschein, als ob Mannit aus Mycose hervorgehen kann. (Doch entsteht 
Mannit, wie Pfeffer^ mit Recht betont, gewiss nicht immer aus Mycose, da 
manche Hutpilze, wie z. B. der Champignon (Agaricus campestris) in allen Alters- 
zuständen nur Mannit führen). 

Nach MüNTZ hxl^Qt FenkiiUum glaucum Mzxivit sowohl aus Kohlehydraten 
(Traubenzucker, Stärke, Fruchtsäften) als auch aus Fettsäuren (Weinsäure). 

^) Ueber die Fettbildung bei niederen Pilzen. Sitzungsber. der MUnchener Akademie 1882. 
(der chemische Theil von O. Low bearbeitet). Abgedruckt in Nägeli, Untersuchungen über 
niedere Pilze. München 1882. 

^ Ann. de chimie et de ph3rs. V. skt, Bd. 8, pag. 60. 

^ Physiologie. I. pag. 285. 
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3. Mycose- (Trehalose-) Bildung. 

Aus welchen Stoffen Pilze Mycose erzeugen können, ist erst noch experimentell 
festzustellen. Müntz^) fand, dass Mucor Mucedo Mycose bildete, sowohl wenn er 
auf Pferdemist, als auf faulenden Bohnen und auf Rapssamen cultivirt wurde. 

4. Glycogenbildung. 

Untersuchungen über die Stoffe, aus welchen Glycogen (siehe pag. 393) 
gebildet wird, sind von Laurent*) bezüglich einer »Oberhefe« angestellt worden 
mit dem Resultat, dass von Eiweisstoffen Pepton, von Kohlenstoffver- 
bindungen Amygdalin, Salicin, Arbutin, Coniferin, Aesculin, Glycogen, Dextrin, 
Maltose, Saccharose, Galactose, Dextrose, Calciumsaccharat, Mannit, Glycerin 
einen »Ansatz« von Glycogen bewirken. 

Errera vermuthet, dass das Glycogen, ähnlich wie die Stärke, in Trauben- 
zucker umgewandelt werden kann. Das Glycogen scheint eine Umwandlung in 
Fett erfahren zu können. Denn in den Schläuchen vieler Ascomyceten, die 
zumeist reich an Glycogen sind, findet sich später in den Sporen statt dieses 
Stoffes reichlich Fett 

5. Oxalsäurebildung. 

Da die Oxalsäure auf rein chemischem (künstlichem) Wege aus Kohlehydraten 
und verwandten Kohlenstoffirerbindungen auf dem Wege der Oxydation entsteht, 
so ist es von vornherein wahrscheinlich, dass sie auch in pflanzlichen, speciell 
pilzlichen Zellen durch Oxydation jener Stoffe gebildet wird. Doch fehlten bis- 
her noch ausreichende Untersuchungen hierüber. Denn durch de Bary'), dem 
Einzigen, der sich mit dieser Frage beschäftigte, wurde nur ermittelt, dass Ftziza 
SckroHorum Oxalsäure aus Traubenzucker erzeugen kann. Ich selbst*) habe 
/daher eine Untersuchungsreihe in dieser Richtung mit einem ächten Saccharomyces 
S. Hansenii) vorgenommen (der kein Alkoholbildner ist) und gefunden, dass 
dieser Pilz sowohl Kohlehydrate der Traubenzuckergruppe (Galactose, 
Traubenzucker), der Rohrzuckergruppe (Rohrzucker, Milchzucker, Maltose) und 
der Cellulosegruppe (Dextrin,) als auch mehrwerthige Alkohole (Dulcit, 
Mannit, Glycerin) zu Oxalsäure zu oxydiren vermag. 

6. Harzbildung. 

Aus welchen Stoffen Harze entstehen, ist noch nicht sichergestellt Die 
Chemiker nehmen als wahrscheinlich an, dass sie aus ätherischen Oelen her- 
vorgehen und es ist in der That nachgewiesen, dass manche ätherischen Oele 
bei Luftzutritt sich verdicken und den Charakter von Harzen annehmen können. 
Nach Wiesners ^) und Anderer Ansicht gehen sie aus Cellulose und (was bei 
Pilzen natürlich nicht in Betracht kommt) aus Stärke hervor, die zunächst in Gerb- 
stoffe umgewandelt würden; wogegen Franchimont^) der Ansicht ist, sie ent- 
stünden aus Glycosiden, die zuvor in Gerbstoffe und Oxalsäure überge- 
führt werden müssten. Das rothbraune Harz des Cortinarius cinnamomeus scheint 



^) De la mati^re sucree conteDue dans les Champignons. Compt. rend. t. 79, pag. 1183. 

^ Berichte der deutsch, bot. Ges. 1887, pag. LXXVÜ. 

3) lieber einige Sderotinien und Sclerotienkrankheiten. Botan. Zeit. 1886. 

^) OxaUäufegihruDg bei einem typischen Saccharomyceten. Ber. d. deutsch, bot Ges. 1889, 

I»g-94. 

^) Ueber die Entstehung des Harzes im Innern von Pflanzenzellen. Sitzungsber. d. 
Wiener Akad. Bd. 51, 1865. 

^ Recherches sur l'origine et la Constitution chhn. des resines de terpines. Arch. Need. 
VI, pag. 426. 
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44^ ^t Pilze. 

nach meinen Untersuchungen aus einem wasserlöslichen gelben Farbstoff 
hervorzugehen, nach E. Bachmann dürfte Aehnliches auch bei Gompkidms-Aiten 
stattfinden. 



Welche Stoffe zur Bildung von Flechtensäuren, Farbstoffen etc. dienen, 
bedarf ebenfalls noch der Ermittelung. 

B. Reservestoffe. 

Als verbreitetster Inhalts-Reservestoff dürfte wohl Fett (fettes Oel) anzu- 
sprechen sein, da es sich in fast allen sogenannten Dauerorganen (Dauer- 
sporen, Gemmen, Dauermycelien) aufgespeichert findet und bei der Keimung 
derselben verbraucht wird. In manchen Sclerotien mit stark verdickten Zell- 
membranen stellt die Cellu lose -Masse der letzteren gleichfalls einen Reserve- 
stoff dar, denn auch diese Zellhäute werden bei der Keimung zur Bildung der 
aus den Sclerotien hervorkeimenden Fruchtträger, Fruchtkörper oder Mycelfäden 
verbraucht. Als Inhaltsreservestoff scheint nach Errera bei manchen Sclerotien 
Glycogen zu fungiren^). 

Endlich führen die Conidien der Mehlthaupilze, wie ich neuerdings nach- 
wies, eigenthümliche winzige Körperchen, welche aus einem der Cellulose-Reihc 
angehörigen Kohlehydrate bestehen, und ebenfalls die Bedeutung eines Reserve- 
Stoffes beanspruchen (siehe Fibrosinkörper, pag. 375). 

C. Zur Ausscheidung kommende Stoffwechselprodukte. 
I. Fermente (Encyme). 

Die Fähigkeit, »Fermente« abzuscheiden, theilen die Pilze sowohl mit den 
Schizomyceten und Mycetozoen, als auch mit höheren Pflanzen und Thieren. 

Den Proteinstoffen nahestehend sind diese Körper dadurch' ausgezeichnet, 
dass eine geringe Quantität derselben im Stande ist, relativ grosse Mengen 
gewisser organischer Stoffe überzufuhren in andere Verbindungen^, z. B. hart- 
gekochtes Hühnereiweiss in Peptone, Rohrzucker in Invertzucker, Stärke in Trauben- 
zucker etc. 

Bei der Ernährung spielen die Fermente insofern eine bedeutsame Rolle, 
als sie von Hause aus nicht diosmirfähige Nährstoffe diosmirfähig und damit erst 
nährtüchtig machen.^ 

Die gewöhnlichen Bierhefen z. B. können von einer noch so passend zu- 
sammengesetzten Rohrzuckerlösung nicht ohne Weiteres ernährt werden, weil 
letztere nicht durch die Pilzmembranen hindurchgeht Nun scheiden aber diese 
Hefepilze ein Ferment aus, das den Rohrzucker umwandelt in Invertzucker, der als 
solcher leicht durch die Zellmembranen diosmirt, um im Innern der Zelle zer- 
legt zu werden. 



') Les reserves hydrocarbonees des Champignons. Compt. rend. 1885. 

^ So genügt nach Paykn u. Psrsoz (Schützenberger, Gähningserscheinimgen pag. 250) 
I Gewichtstheil des diastatischen Ferments zur Löslichmachung von 2000 Gewichtstheüen 
Stärke. 

') Diese Wirkung auf die Nährstoffe beruht, wie man annimmt, auf hydrolytischen Spaltungen, 
indem jedes MolecUl der fermentesciblen Stoffe unter Auhiahme von ein oder mehreren MolecUlen 
Wasser in twei oder mehr MolecUle gespalten wird. 
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Ob übrigens alle die Stoffe, welche man zur Zeit geneigt ist, als Pilzfermente 
anzusprechen, wirklich in die Kategorie der eigentlichen »Fennente« gehören, 
bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten, i) 

A. Invertirende Fermente (Invertine). 

Sie verwandeln (invertiren): i. Rohrzucker in ein Gemenge von Trauben- 
zucker (Dextrose) und Fruchtzucker (Laevulose), welches Invertzucker genannt 
wird.*) 2. Milchzucker in Traubenzucker und Lactose (Galactose). 3. Malz- 
zucker (Maltose) in Dextrose und Laevulose. 

Als Invertinproducenten verdienen in erster Linie hervorgehoben zu werden 
die grössere Anzahl der bisher genauer studirten Hefepilze (Saccharomyceten), 
z. B. die Bierhefepilze (Gruppe: Saccharotnyces eerevisiae) und die Wein- 
hefepilze (Gruppe: S. elüpsoideus) und zwar nach E. Chr. Hansen'*) folgende 
Einzelspecies: S. eerevisiae I Hans., S, Fastorianus I Hans., S, Pastorianus n 
Hans., S, Pastorianus III Hans., 5. elüpsoideus I Hans., S. elüpsoideus n Hans., 
femer S, Marxianus Hans, und 5. exiguus Hans. 

Von diesen 8 Species sind nach E. Chr. Hansen die ersten 6 im Stande, 
sowohl Rohrzucker, als auch Malzzucker zu invertiren, während die beiden 
letzten kein Invertirungsvermögen für Maltose besitzen. 

Auffallenderweise geht allen bisher in dieser Richtung genau untersuchten 
ächten (d. h. Endosporen bildenden) Hefepilzen das Invertirungsvermögen für 
Milchzucker ab. 

Kein Invertin bilden S, membranae/aciens Hans, und S, apiadatus Reess nach 
E. Chr. Hansen*) und Amthor.") (Letzterer Pilz ist zur Zeit ein noch zweifel- 
hafter Saccharomycet) 

Aber auch für »schimmelartige« Pilze wurde Invertin-Abscheidung con- 
statirt, zuerst von Bechamp,^ dann von Pasteur, Fitz, Brefeld«) Gavon/) Bour- 
QUELOT,^ E. Chr. Hansen,^ de Bary*^ etc. Doch geht, wie zu erwarten, vielen, 
vielleicht den meisten Arten Inverdnbildung ab. 



1) Vergl. SCHÜTZENBRRGBR, die Gähningserscheintingen 1876, pag. 256—261. 

^ Dieser Spaltungsvorgang lässt sich durch die Formel veranschaulichen: 
Ci«H„0,i -f-HjO = CeHijOg -f-CeHi,Oe 
Rohrzucker Dextrose Laevulose. 

^ Recherches sur la physiologie et la morphologie des ferments alcooliqnes. VII Action des 
ferments alcooliques sur les diverses especes de sucre. Resume du Compt. rend. des travaux du 
laboratoire de Carlsbbrg. Vol. 11 livr. 5 (1888). VergL auch Annales de Micrographie 1888 
No. 2 u. 3, welche den gleichen Gegenstand behandeln. 

^) L c. und Sur le Saccharomyces apiculatus et sa circuladon dans la nature. Resume des 
»Meddelelser fra Carlsberg Laboratoriet« Livr. 3. Copenhague, 1881, pag. 174. 

^) Compt rend. t 46. (1858,) pag. 44. 

•) Ueber Gähmng. Landwirtschaft!. Jahresb. 1876. 

^ Sur l'inversion et sur la Fermentation alcoolique du sucre de canne par les moisissures. 
Compt rend. 1878. t 86. pag. 52. u. Bullet de la Soc. chiro. t 35. 

*) Compt rend. t 97. 

^ L c VergL auch Jörgensbn, die Microorganismen der Otthrangsindustrie, pag. 95 
und 115. 

*) Ueber einige Sclerotinien und Sclerotienkrankheiten. Bot. Zeit 1886, No. 22—27. 

*') Ueber Saccharontyas c^icuUUus, Zeitschrift, f. physiol. Chem. Xü u. Zeitschr. f. das 
gesammte Brauwesen No. 15. 
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Bekannte Beispiele für invertirende Schimmelpike sind: PenuiUium glaucum 
(Brotschimmel)» Aspergillus nigtr (schwarzer Pinselschimmel), Mucor racemosus, 
femer einige »T'^m/kic -Formen nach £. Chr. Hansen und Petiza sclerotiorum Lib. 
nach De Bary. 

Inversionsuntüchtig erwiesen sich z. B. nach Gayon und insbesondere nach 
Hansen die meisten Mucor- Arten (M, Mucedo, circinelloides^ spinosus, v. T,, sfoloni/er, 
erectus Bainier) nach Hansen der Milchschimmel (Oidium lacHs), der Kahmpilz 
des Bieres (Mycoderma cerevisiae), die Monüia Candida (Bon.) Hansen.^) 

(Von den Invertinbildnem sind zwar viele, aber keineswegs alle im Stande, 
die Invertirungsprodukte alkoholisch zu vergähren, Feniciüium glaucum z. B. 
bildet zwar Invertin, macht aber keine Alkoholgährung, ein Gleiches gilt für 
Sclerotinia sclerotiorum^ 

B. Stärke lösende Fermente (Diastasen). 

Wie in vielen höheren Pflanzen (z. B. in keimender Gerste) und in manchen 
Spaltpilzen kommen auch in ächten Pilzen fermentartige Stoffe vor, welche das 
Vermögen besitzen, Stärke in Zucker umzuwandeln (zu saccharificiren), ge- 
nauer ausgedrückt, die Stärke zu spalten in Dextrin und Maltose, wobei 
gleichzeitig nach Musculus und Gruber ^ geringe Mengen Dextrose entstehen. 

Nach DucLAUX^ sind Aspergillus niger und A, glaucus, sowie Penicillium 
glaucum^ nach Atkinson^ und Büsgen^) Aspergillus Oryzae Cohn*) als Diastase- 
bildner anzusprechen. Züchtet man letzeren Pilz in Reinmatenal auf Reisstärke- 
Kleister, so verwandelt er diesen nach B. binnen kurzer Zeit in eine klare Flüssig- 
keit. Indem man letztere mit löslicher Stärke in Wasser zusammenbrachte, Hess 
sich freie Diastase nachweisen: schon nach einer halben Stunde trat in schwachen 
Lösungen mit wässriger Jodlösung keine Stärkereaction mehr ein. 

. Es ist übrigens bemerkenswerth, dass die Diastasebildung seitens des Asper- 
gillus niger und Ofyzae auch in zuckerhaltigen, s tärk ei reien Substraten erfolgt. 

Ausser bei Ascomyceten sind^ wie Husemann und Hnx;£R^ angeben, 
diastatische Fermente nachgewiesen worden seitens Kosmann's bei Basidiomy* 
ceten und zwar Agaricus esculentus, A, pascuus, A. Columdetta, Boletus aureus^ 
Folyporus laevis; femer für Flechten, wie Usnea florida^ Pärmelia parieünc^ F. 
perlata und Feltigera canina. 

Wahrscheinlich hat die Bildung stärkelösender Fermente unter den Pilzen 
eine viel weitere Verbreitung. Doch fehlen entscheidende Untersuchungen hierüber. 
Wir können uns in Folge dessen vorläufig nur an das rein äusserliche Moment 
halten, dass Stärkekömer unter der Einwirkung sehr zahlreicher, parasitischer wie 
saprophytischer Schimmel-Pilze etc. eine totale oder partielle Auflösung er- 
fahren. 



*) Wenn L. Adametz, Ueber die niederen Pilze der Ackerkrume. 1886, pag. 39 angiebt, dass 
nach seinen Experimenten M. Candida nicht invertire, so erklärt sich diese Differenz wohl daraus, 
dass er eine mit dem HANSEN'schen PUz nicht identische Species benutzte. . 

^ Zcitschr. f. physiol. Chemie Bd. n, pag. 181. 

3) Chimie biologique, pag. 193. 195 u. 220. 

^) Aspergillus Oryzae. Ber. d. deutsch, bot Ges. Bd. IIL 

^) Es ist dies der Pilz, mit HUlfe dessen die Japaner ihre »Sake« (ein alkoholisches Ge- 
tränk) bereiten. 

^ Die Pflanzenstoffe, pag. 238. 

^ Memoirs of the science department. Tokia Dalgaku 1881. 
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In vielen Fällen geschieht dies durch indirekten Angriff, indem die Pilz- 
fäden nicht in besonderen Contact mit den Stärkekömem treten» (wie das z. B. 
bei den Algen bewohnenden Chjrtridiaceen und Lagenidieen der Fall). Hier liegt 
also gewissermassen eine Femwirkung vor, die am ehesten auf die Abscheidung 
diastatischer Fermente hindeuten könnte. 

In manchen anderen Fällen dagegen lässt sich ein ganz direkter Angriff 
constatiren, insofern Pilzfäden, wie sie beispielsweise in faulen Kartoffeln vorkommen, 
sich den Stärkekömem dicht anschmiegen, dieselben corrodiren und nach den 
verschiedensten Richtungen durchbohren, wobei das Kom mehr und mehr an 
Substanz verliert*). 

C. Paramylum-lösendes Ferment. 

Gewisse Chytridiaceen, welche Euglenen bewohnen, wie z. B. Fofyphagus 
EugUnae New. bringen mit ihrem Mycel die in den Wirthen vorhandenen Para- 
mylum-Kömer in Lösung, ein Vorgang, der ebenfalls auf Abscheidung eines 
Ferments zurückzuführen sein dürfte. 

D. Cellulose lösende Fermente. 

Die Durchbohrung und Auflösung pflanzlicher Zellmembranen, die nament- 
lich von parasitischen Pilzen so häufig ausgeführt wird, *) scheint auf Abscheidung 
von Cellulose lösenden Fermenten seitens dieser Pilze zu bemhen. 

Eines dieser Enc3rme wurde neuerdings von De Bary^ aus den vegetativen 
Organen (Mycelien, Sclerotien) von Pcziza {Sclerotinia) sclerotiorum Libert isolirt 
und daher als »Peziza encymc benannt. Es hat die Eigenschaft, Zellwandungen 
zur Quellung zu bringen speciell die Mittellamelle krautartiger Pflanzen zu 
lösen und wird nach de Barv auch von der Kleepeziza (Sclerotinia Trifoli- 
orum Eriksson), sowie nach Marsh. Ward*) von einer verwandten Species pro- 
ducirt, welche eine Krankheit der Lilien hervorruft 

E. Peptonisirende Fermente. 

Hierunter versteht man diejenigen Fermente, welche im Stande sind, ge- 
ronnenes Ei weis (Hühnereiweis, Blutsemm etc.) oder Gelatine in lösliche Form 
(Peptone) überzuführen, zu peptonisiren. Solche Fermente dürften sehr verbreitet 
sein, doch fehlen noch ausgedehnte Untersuchungen hierüber. 

Bekannte Beispiele für Gelatine verflüssigende Schimmelpilze sind J^nicil- 
lium glaucum und manche Mucor-kiten, Sehr energisch verflüsssigen nach Sachs ^) 
Coprinus stercorarius ^ nach E. Chr. Hansen^ Saccharomyces membrancufaciens^ 
minder energisch wirkt nach meinen Beobachtungen Stachyhotrys atra Cda; Oidium 
lactis und Hormodendron cladosporioides dagegen peptonisiren Gelatine gar nicht. 

*) Auf diese Thatsache der Corrosion hat zuerst Schacht: die KartofTelpflanze und deren 
Krankheit, pag. 21. Taf. 9. Fig. 8—18. — lieber PüzfMden im Innern der ZeUe und der Stärke- 
kömer. Monatsber. d. Berl. Akad. 1854. — Lehrbuch d. Anat I. pag. 160. — Ueber die Ver- 
änderungen durch Pilze in abgestorbenen Pflanzenzellen. Jahrb. f. wiss. Bot. HL pag. 445 ; 
später Reincke und Berthold: die Zersetzung der Kartoffel durch Pilze. Berlin 1879 hingewiesen. 

^ Sie ist am ausführlichsten von Hartig, R., die Zersetzungserscheinungen des Holzes, 
Berlin 1878,. studirt worden. 

*) Ueber einige Sderotinien und Sderotienkrankheiten. Bot Zeit 1886, No. 22 — 27. 

*) A lily discase. Ann. of Botany. Vol. II 1888. 

^) Sachs, Vorlesungen, II. Aufl. pag. 381. 

^ R6sum6 du compte-rendn de travaox du laboratoire de CARtSBEac. VolII, livr. 5. 1888, 
pag. 147. 
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F. Fettspaltende Fermente. 

Manche Pilze sind im Stande, thierische resp. pflanzliche Fette aufzuzehren. 
Hierher gehören z. B. Empusa radicans, die nach Brefeld^) den Fettkörper der 
Kohlweisslings- Raupe verzehrt; femer Artkrobotrys oügospora Fres., ein auf Mist 
etc. vorkommender Schimmelpilz, der in den Körper von Anguillulen (z. B. A. 
Triiici) eindringt, das Innere in fettige Degeneration versetzt und schliesslich diese 
reichen Fettmassen ebenfalls zur Nahrung benutzt;^ i^mtr Ehizopkydium Sphaera- 
theca Z., eine in den Micro-Sporen von IsoeUs-\rten schmarotzende Chytridiacee, 
welche die zu grossen Tropfen zusammengeronnenen Fettmassen ebenfalls auf- 
zuzehren im Stande ist. 3) Femer verschiedene Schimmelpilze, die das Oel 
ölhaltiger Samen verzehren etc. 

Man kann sich kaum der Annahme entziehen, dass in solchen und ähnlichen 
Fällen ein fermentartiger Körper seitens der Pilze abgeschieden wird, welcher die 
Umwandlung der Fette in zur Diosmose geeignete Verbindungen bewirkt In- 
dessen liegen zur Zeit noch keine stricten Beweise für die Richtigkeit einer solchen 
Annahme vor, ja es scheint überhaupt noch kein Versuch zur Isolirung fettum- 
bildender Fermente gemacht zu sein. 

G. Chitinlösende Fermente. 

Seitens der Insekten und Würmer befallenden Parasiten werden Stoffe secer- 
nirt, welche es den Hyphen ermöglichen, durch die oft ziemlich dicken Chitin- 
panzer hindurchzudringen und sogar innerhalb derselben reich verzweigte Systeme 
zu entwickeln. Als bekannteste Beispiele sind zu nennen der Pilz der Stuben- 
fliegenkrankheit, Empusa Muscae, dessen Sporen bei der Keimung die Chitinhaut 
des Hinterleibes durchbohren,*) und die Keulensphärien /t^^r^/x- Arten/ welche 
sich nach de Bary*) mit ihren Mycelfäden auch in der Chitinhaut der von ihnen 
befallenen Insektenlarven weit ausbreiten. Mit Leichtigkeit wird auch die Chitin- 
hülle von Würmern (z. B. Anguillulen, Räderthiereiem) seitens gewisser höherer 
Schimmelpilze (Artkrobotrys oügospora^ Harposporium Anguiüulae^ und Algen- 
pilze (Myzocytium, Rhizophyton) an den Eindring- und Austrittsstellen der Fäden 
in Lösung gebracht. 

Den chitinlösenden Encymen dürften sich wohl anschliessen die hornlösen- 
den der Onygena-kx\An, kleiner gestielt er Trüffeln, welche Rabenfedem, Homer 
und Hufe von Wiederkäuern, Pferden, Schweinen etc. bewohnen und mit ihren 
Mycelfäden in die Hommassen eindringen und sie zerstören. Das von Köluker ') 
beobachtete Eindringen gewisser Pilze in das Homgerüst der Spongien wird wohl 
durch ähnliche Fermente ermöglicht 



1) Untersuchungen über die Entwickelung von Empusa., Halle 1871. 

•) W. Zopf, Zur Kenntniss der Infectionskrankheiten niederer Thiere und Pflanzen. Nova 
acta Bd. 52. No. 7. pag. 18. 

^ Zopf, Ueber einige niedere Algenpilze und eine Methode, ihre Keime aus dem Wasser 
zu isoliren. Halle, Niemeyer 1887. 

^) O. Brrfeld, Untersuchungen über die Entwickelung von Empusa. Halle 1871. 

5) Morphol. pag. 381. 

^ Zur Kenntniss der Infectionskrankheiten niederer Thiere und Pflanzen. Nova acta 
Bd. 52, No. 7. 

^ Ueber das ausgebreitete Vorkommen von pflanzlichen Parasiten in den Hartgebüden 
niederer Thiere. Zeitschr. f. wissensch. Zool. Bd. 10 (1859), pag. 217. 
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Von Wichtigkeit ist die Thatsache, dass manche Pilze mehr als ein Ferment 
produciren können, so Sclerotinia Sclerotiorum, die einerseits In vertin, anderer- 
seits das »Peziza-Encymc bildet (de Bary). Chitinlösende und fett- 
spaltende Fermente scheinen bei vielen Insektenbewohnenden Pilzen gleichzeitig 
vorzukommen (Empusa Musecu). Mein Rhizophyton gibbosum (Chytridiacee) durch- 
bohrt mit derselben Leichtigkeit die Chitinhaut eines Räderthiereies, wie die 
Cellulosehaut einer Alge, und löst thierisches Fett ebenso leicht wie die Stärke- 
kömer der letzteren. Aspergillus-Ari'&n scheiden nach Düclaux») sowohl inver- 
tirendes als diastatisches Ferment ab. 



2. Harzartige Körper und ätherische Oele. 

Harz kommt in besonders reicher Form an den Hyphen der Früchte von 
Löcherschwämmen (Folyporus) zur Ausscheidung, in erster Linie bei dem 
Lärchenschwamm (F, officincUis)^ wo es nach Harz*) zunächst in Form von 
Knötchen auf der Membran erscheint, die mit dem Alter grösser werden, zuletzt 
zusammenfliessen und die Zellen resp. Fäden als Ueberzug bedecken. 

Bei F, australis Fr. und F kucatus Kalchbrenner gelangt nach Wettstein ^) 
ebenfialls ein Harz in ganz ähnlicher Weise zur Abscheidung von oberflächlichen 
Hyphen, welche insofern eigenthümliche Form besitzen, als sie mit bauchigen 
Ausstülpungen versehen sind, die sich mit Harzkappen bedecken. Die lackartig 
glänzende Oberfläche der Früchte wird von der Gesammtheit der Harzkappen 
repräsentirt. 

Nach E. Bachmann*s*) Untersuchung scheidet auch ein ^aricus-SirtigeT Hut- 
schwamm (Lenzites saepiaria Fr.J ein achtes Harz, eine Harzsäure aus. Sie 
findet sich auf den Zellwänden in Form von zerstreuten, auf Schnitten als schwarze 
Flecke kenntlichen Gruppen von Kügelchen oder Kömchen, die vielfach auch 
in den Gewebsinterstitien liegen. 

Ob die farbigen Ausscheidungsprodukte, welche ich flir die Mycelien gewisser 
Haarschopfpilze (Chaetomien) nachgewiesen und als Farbstofi^usscheidungen 
von harzartigen Eigenschaften bezeichnet habe*), wirklich zu den harzartigen 
Körpern gehören, bleibt noch näher zu ermitteln. Sie finden sich bei Chaetomium 
Kunzeanum Z. in stroh- bis intensiv schwefelgelber Färbung. Bei näherer mikros- 
kopischer Untersuchung bemerkt man, dass einzelne Zellfäden und ganze Faden- 
complexe von einer etwas kömigen, gelben Schicht umkleidet sind, die nicht 
überall gleichmässige Ueberzüge bildet und oft so reichlich aufb-itt, dass die 
zellige Stractur der Fäden verdeckt wird. Andere Species, z. B. Ch, pannosum^ 
scheiden einen rothbraunen Stoff" aus. Wie der gelbe löst er sich in Alkohol, 
besonders in heissem, sehr leicht 



') Chimie biologique. 

^) Beitrag zur Kenntniss des Pofyporus offianaUs Bull. Soc. imp. de Moscou, 1868. 

^ Nene harzabsondemde Organe bei Piken. Sitzungsber. d. ZooL bot Ges. Wien. Bd. 35 
(1885), pag. 29. 

^) Spectroscopische Untersachungen von Pilzfarbstoffen. (Beilage zum Progr. d. Gym. Plauen 
1886), pag. 7 u. 26. 

^) Zur Entwickelungsgeschichte der Ascomyceten. Nova Acta. Bd. 42, pag. 244 u. 245. 
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Vielleicht gehört hierher auch das goldgelbe bis gelbroihe Ausscheidtmgs- 
produkt an Früchten und alten Mycelien von Aspergillus glatuus^ worauf schon 
DE Bary aufmerksam machte. 

An den Fruchtlagem von Hymenoconidium petasatum hat Zuckal») eigcn- 
thümliche Secredonsorgane beobachtet, welche nach ihm ein ätherisches Oel 
zu secemiren scheinen. 

3. Farbstoffe und Chromogene. 

Man hat mehrfach beobachtet, dass in Substraten, wo gewisse Pilze vegetiren, 
charakteristische Farbstoffe entstehen. 

In einigen dieser Fälle, wo es sich um exacte Reinculturen handelt, kann 
es keinem Zweifel unterliegen, dass die Ursache der betreffenden Pigment- 
bildungen in der Vegetation der betreffenden Pilze zu suchen ist Wo 
eine künstliche Reinzucht noch unversucht oder resultatlos blieb, sprechen meist 
alle Umstände für die nämliche Ursache. Es fragt sich daher im Wesentlichen 
nur, ob die fraglichen Farbstoffe (als solche oder als Leukoprodukte oder 
Chromogene) abgeschieden werden, oder ob sie erst dadurch entstehen, dass 
gewisse, von den Pilzen abgeschiedene Stoffe auf gewisse Substratsstoffe pigment- 
bildend einwirken. Wo sich nachweisen lässt, dass der nämliche Farbstoff im 
Substrat und in den Pilzzellen vorhanden ist, darf man ohne Weiteres sagen, 
der Pilz scheidet den Farbstoff in das Substrat ab; wo jener Nachweis nicht möglich 
ist, muss es zunächst zweifelhaft bleiben, ob das im Substrat entstandene Pig- 
ment als (farbloses) Chromogen abgeschieden, oder aber erst durch Einwirkung 
anderer Abscheidungsprodukte auf Substratsstoffe entstanden ist, da Untersuchungen 
hierüber meist nicht vorliegen. Indessen nimmt man, und wohl mit Recht an, 
dass ein Chromogen abgeschieden wird, das durch Oxydation den Farbstoff bildet. 

Beispiele von Abscheidung fertiger Farbstoffe ins Substrat bieten die auf 
pag. 427,428 bereits erwähnten Becherpilze Ptziza aeruginosa u. F, sanguinea. Der 
span- bis malachitgrüne Farbstoff der ersteren (Xylochlorsäure) und das rothe 
Pigment der letzteren (Xylerythrinsäure Bachmann's) durchdringen die natürlichen 
Substrate (altes abgestorbenes Holz von Eichen, Buchen, Birken, Eschen etc.) hier 
in ebenso intensiver Weise auftretend, wie in den Zellen des Pilzes. Den Forst- 
wirthen ist diese Erscheinung unter dem Namen der »GrünfsLulet resp. des 
»rothen Holzesc seit lange bekannt 

Ein Beispiel für Abscheidung eines Chromogens in das Substrat dürfte 
der Pilz der Tinea galli (des Hühnergrindes) bilden, der nach Schütz") in Nähr- 
gelatine einen röthlichen Farbstoff erzeugt, welcher sich in dem verflüssigenden 
Substrate löst; in Brotdecoct ward ebenfalls ein dunkelrothes, sich gleichmässig 
durch dieses Substrat verbreitendes Pigment producirt Die Natur desselben ist 
noch nicht festgestellt (in den Zellen fehlt es). 

Viele Pilze secemiren Pigmente resp. Chromogene, welche den Hyphen- 
wandungen der Fructificationsorgane oder auch der Mycelien auf- 
gelagert werden in Form von meist amorphen, seltener krystallinischen 
Ueberzügen, deren chemischer Character zumeist noch unerforscht ist 



1) Botan. Zeit. 1889. Nr. 4. 

^) Ueber das Eindringen von PiUsporen in die Athxnungswege und die dadurch bedingten 
Erkrankungen der Lungen und über den Pilz des HUhnergrindes. MittheU. aus d. kais. Gesund- 
heitsamt Bd. II. 1884. pag. 225. 
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Was die Hutpilze anbetrifft, so zeigte £. Bachmann i) für den Sammtfuss 
(Agaricus [Faxillus] atrotomcntosus Batsch, sowie für den geschmückten Gtirtel- 
fuss, dass hier an Hyphentheilen der Hutfrtichte Farbstoffe secemirt werden, 
welche gewissen Thcilen ein charakteristisches Colorit verleihen und nach der 
Ausscheidung auskrystallisiren. Vergleiche über diese beiden Körper das Kapitel 
Farbstoffe. 

In dem Hutgewebe des durch zinnoberrothe Farbe ausgezeichneten Folyporus 
cinnabarinus kömmt nach meinen Untersuchungen ein bereits oben besprochener 
rother Farbstoff in undeutlich krystallinischer Form zur Abscheidung, der nament- 
lich im Hymenium sehr reichlich gebildet wird und die Hyphen auf geringere oder 
grössere Strecken nncrustirt. Vergl. auch das über die Inolomsäure Gesagte. 

Bei der Gewinnung von Material solcher Pigmente, welche in künstliche 
Substrate hinein abgeschieden werden (z. B. in Nähragar, Nährgelatine, Stärke- 
kleister etc.), hat man wohl zu beachten, dass der chemische und physikalische 
Character solcher Farbstoffe durch die Gegenwart von verunreinigenden Pilzen 
oder Spaltpilzen mehr oder weniger tiefgreifende Veränderungen erleiden kann. 
Es ist daher strenge Remcultur ein unbedingtes Erfordemiss. 

4. Ausscheidung von Eiweiss und Pepton. 

Ausscheidung von Eiweiss sowie von Pepton haben Nägeli') und 
O. Low für lebende Hefepilze (Saccharomyces cerevisiae 'GiupptJ constatirt 
mit folgenden Resultaten: 

Eiweiss-Ausscheidung erfolgt bei der Vergährung von Zuckerlösungen 
und setzt neutrale, schwach alkalische oder schwach saure Reaction 
dieser Lösungen voraus. 

In alkalischen Lösungen findet Eiweissausscheidung auch dann statt, wenn 
keine Gährung vorhanden. 

In stark saurer Lösung scheidet die Hefe, auch bei Vergährung des 
Zuckers^ kein Eiweiss aus. 

Pepton-Ausscheidung seitens lebender Hefe findet statt: i) in neutralen 
schwach und stärker sauren Flüssigkeiten, wenn Gährwirkungen fehlen; 
2) in stärker saurer Flüssigkeit auch bei lebhafter Gährung. 

Es ist zur Beurtheilung gewisser Punkte wichtig, zu wissen, dass unter gewissen 
abnormen Verhältnissen eine ziemlich reiche Ausscheidung stickstoffhaltiger 
Körper aus den Zellen von Hefe- und Schimmelpilzen erfolgen kann, wie aus 
den Untersuchiingen von Gavon und Düborg^ hervorgeht: Wird Bierhefe in 
Wasser vertheilt und filtrirt, so enthält das Filtrat nur wenige Procent stickstoff- 
haltiger, in Wärme nicht coagulirbarer Stoffe der Hefe, welche bei Zusatz 
von viel Alkohol ausfallen (Invertin oder Sucrase). Wenn man dagegen an Stelle 
des Wassers concentrirte Salzlösungen verwendet, so werden, je nach den 
Salzen^ nicht-coagulirbare oder coagulirbare Eiweissstoffe in grösseren Procent- 
sätzen ausgeschieden (üebersicht I.), zumal nach längerer oder wiederholter Be- 
handlung mit jenen Salzen. 



>) Spectroscopische Untersuchungen von Pilzfarbstoffen. Beilage z. Prog. d. Gym. Plauen 
1886. pag. 6. 

^ Theorie der Gährung 1879. p. 93— T09. 

^ Sur la secretion anormale des mati^res azotees des levures et des moisissures. Compt. 
rend. 102, pa^ 978—980. 
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Die so behandelte Hefe giebt überdies an Wasser immer noch zienüiche 
Quantitäten von Eiweisstoffen ab (Uebersicht II) 





I. 




D 


.*) 




coaguliib. 


nicht coag. 


coaguliib. 


nicht coag. 


Natriumphosphat . . . . 


8,8 


12,6 


14,3 


20,9 


Kaliumacetat .... 


i6,S 


12,6 


5»5 


23ii 


Kaliumoxalat (neutr.) 


. 17,6 


12,1 


9»3 


25,3 


Calciumchlorid . . . 


0,0 


24,7 


0,0 


24,2 


Kaliumjodid 


0,0 


18,7 


0,0 


36,8 


Brechweinstein . . . 


0,0 


14,3 


0,0 


12,1 


Natriumsulfat .... 


0,0 


7i7 


17,^ 


14,3 


Magnesiumsufat . . . 


0,0 


8,2 


19,8 


21,4 


Kaliumtartrat, (neutr.) . . 


0,0 


9.1 


34,1 


28,0 



Die meisten löslichen Substanzen wirken ähnlich wie solche Salze. Mit 
Methyl-, Aethyl-, Isopropyl-, Octylakohol, Glycol oder Glycerin behandelt, giebt die 
Hefe an Wasser coagulirbares Ei weiss ab, uncoagulirbares nach Behandlung 
mit Normalpropyl-, Butyl- oder Isobutylalkohol. Die Menge der Ausscheidung 
hängt ceteris paribus von Species, Alter, Concentration der Flüssigkeiten, Dauer 
des Versuchs etc. ab. Die Veränderungen, welche durch jene Ausscheidung an 
Hefezellen bewirkt werden, sind entweder so tief greifender Natur, dass sie zum 
Tode führen, oder die Zellen bleiben lebensfähig. Weitgetriebener Excretion der 
Stickstoftkörper durch Salzlösungen entspricht gesteigertes Vermögen, Invertin zu 
bilden. Invertirende Hefepilze und invertirende Schimmelpilze scheiden in Salz- 
lösungen viel mehr Eiweissstoffe ab, als nicht invertirende. Letztere geben an 
SaUlösungen nicht merklich mehr Stickstoftkörper ab, als an Wasser. 

5. Ausscheidung von Zucker. 
Ist an den Conidienlagern des Mutterkorns (Qaviceps purpurea) be- 
obachtet worden. Die Erscheinung tritt hier in so ausgeprägter Weise auf, dass 
zwischen den Spelzen des Roggens sich förmliche Tropfen ansammeln, in welche 
die abgelösten Conidien eingebettet sind (Honigthau). 

6. Ausscheidung von Oxalsäure. 
Beispiele hierfür sind ausserordentlich zahlreich und in den meisten Gruppen 
zu finden. Ob die Oxalsäure als freie Säure ausgeschieden werden kann, ist 
noch in keinem Falle exact erwiesen. Dagegen erfolgt ihre Ausscheidung in 
gewissen Fällen bestimmt in Form des Kalksalzes, in anderen in Form des 
Kaliumsalzes, das aber bei Gegenwart eines gelösten Kalksalzes in Oxalsäuren 
Kalk umgewandelt wird. Als Calciumsalz gelangt die Oxalsäure zur Abscheidung: 

1. bei manchen Kopfschimmeln (Ji»r^r-Arten), und zwar seitens der Sporan- 
gien, die sich mit einer förmlichen Kruste von Kalkoxalat umgeben'); 

2. bei manchen Ascomyceten, z. B. an den Mycelien und in den Früchten 
des Brotschimmels, manchen Becherpilzen und einer grossen Anzahl von Flechten; 

3. bei vielen Basidiomyceten an den Mycelien und auf oder in den Frucht- 
bildungen. 



1) Die 2^alilen sind auf 100 Gewichtstheile Eisweisskörper der Hefe bezogen. Uebersicht 
IL bedeutet die Mengen des Eiweisses, die durch nachträgliche 248tttndige Behandlung mit 
Wasser noch an dieses abgegeben wurden. 

^ Vergl. Brefeld, Schimmelpilze I, pag. 18. 
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Als Kaliumsalz wird die Oxalsäure nach de Bary^) bti Feziza (Scleroiinia) 
sclerotiorum abgeschieden, sowohl seitens der Mycelien, als der Sclerotien. 

Soweit die Untersuchungen reichen, scheint Oxalsäure-Abscheidung nicht 
stattzufinden bei den Rostpilzen (Uredineen), den Brandpilzen (Ustilagineen), 
Mehlthaupilzen (Erysipheen) und den Peronosporeen. 

7. Ausscheidung von anderen Säuren. 

In erster Linie dürfte Kohlensäure in Betracht kommen, da dieselbe bei 
der Äthmung von allen Pilzen ausgehaucht wird. Pilze und Flechten, welche 
kalkhaltige Substrate bewohnen, bedienen sich der Kohlensäure sicherlich zur 
Lösung des Calciumcarbonats. Daraus erklärt es sich, dass manche kalkbe- 
wohnende Flechten, wie die Verrucarien, sich förmlich in das feste Kalkgestein 
hineinfressen, daraus erklärt sich auch die von Wedl*) und Köllker^; constatirte 
Thatsache, dass Pilze sich in die festen und compacten Scelette resp. Schalen 
von Polythalamien, Steinkorallen, Acephalen (Bivalven, z. B. Auster), Brachiopoden, 
Gasteropoden, Anneliden (Serpula) und Cirrhipedien mit ihren Fäden einbohren, 
um in jenen festen Substraten weiter zu wachsen, sich zu verzweigen und zu 
fructificiren, oft sogar in sehr reicher Form. 

Hier ist auch die Beobachtung von Roux^) zu erwähnen, welcher in Knochen- 
schliffen (Rippenstück der Rhytina Steuert, sowie in den Wirbeln fossiler Thiere) 
Pilzmycelien auffand, sowie das längst bekannte Eindringen von Schimmelpilz- 
fäden in Vogeleier durch die Kalkschale hindurch, nicht bloss durch deren Poren. 
Mit W. Miller habe ich mich an Dünnschliffen von einem menschlichen Zahn 
überzeugt, dass ein Pilz in Sprossform in die Emaille, also den härtesten Theil 
des Zahngewebes, eingedrungen war und hier weiter gesprosst hatte. 

Ob in solchen Fällen ausser der Kohlensäure noch andere zur Ausscheidung 
gekommene freie Säuren betheiligt sind, wird sich zunächst wohl kaum ent- 
scheiden lassen. 

8. Ausscheidung von Ammoniak. 

Infolge einer beiläufigen Bemerkung von Sachs ^), dass frische, in lebhaftem 
Wachstum begriffene Pilze beständig und allgemein freies Ammoniak auszuhauchen 
scheinen, da, wenn man einen mit Salzsäure befeuchteten Stab über frische oder 
zerbrochene Pilze halte, die bekannten Nebel sich bilden, unterzog Borzcow^) 
diese Frage an den Hutpilzen, Mutterkörnern etc. einer experimentellen Prüfung, 
deren Ergebnisse positiv ausfielen und B. zu der Annahme veranlassten, dass die 
Ausscheidung freien Ammoniaks eine ganz allgemein verbreitete Erscheinung 
bei Pilzen sei, die zugleich eine nothwendige Function des Pilzkörpers darstelle. 

Man vermisst aber bei Borzcow*s Experimenten die hier so wichtigen Cautelen 
zur Abhaltung von Spaltpilzen, welche namentlich in den grossen Schwämmen 



I) Ueber einige Sderotinien und Sclerotienkrankheiten. Bot Zeit 1886, Nr. 22 — 27. 

*) Ueber die Bedeutung der in den Schalen von manchen Acephalen und Gasteropoden 
vorkommenden Kanäle. Sitzungsber. d. Wiener Akademie Bd. 23 (1859), pag. 451. 

*) Ueber das ausgebreitete Vorkommen von pflanzlichen Parasiten in den Hartgebilden 
niederer Thiere. Zeitschr. f. wissensch. Zool. Bd. 10 (1860), pag. 215 — 232. 

^) Ueber eine in Knochen lebende Gruppe von Fadenpilzen. Zeitschr. f. wissenschaftl. 
Zoologie. Bd. 45, 1886. 

^) Handbuch der Experimentalphysiologie, pag. 273. 

^ Zur Frage über die Ausscheidung des freien Ammoniaks bei den Pilzen. Melang. bioL 
Bull, de l'acad. imper. de St Petersburg, 1868, t 14, pag. i — 23. 

ScHBMic, Handbuch der Botanik. Bd. IV. \q 
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sehr schnell und ohne dass ein äusseres Anzeichen dafür vorhanden wäre, Fäulnis s- 
erscheinungen und damit Ammöniakproduction bewirken. 

Es haben denn auch in der That einwandsfreiere Versuche von W. Wolf 
und O. £. R. Zimmermann^) an Mucor'2Jien, Fenküüum, Amanita muscaria und 
anderen grossen Hutpilzen, sowie an Mutterkömem keinerlei Ammoniakausscheidung^ 
constatiren können; die bei Hutpilzen nach Aufhören der Vegetation auftretenden 
flüchtigen, alkalisch reagirenden Ausscheidungen sind nicht freies Ammoniak, 
sondern Trimethylamin und andere Produkte. 

9. Ausscheidung von Wasser. 

Wenn man die Entwickelung der Kopfschimmel (Miuor, Ihlobobis), der 
höheren Schimmelpilze (Penicillium glaucum), der Fruchtkörper der Löcher- 
schwämme (FolyporuSf Merulms)^ der Sclerotien von mistbewohnenden Hutpilzen 
(Coprinus) etc. aufmerksam verfolgt, so wird man bemerken, dass in gewissen 
Stadien im der Oberfläche der Fruchtfäden oder Fruchtkörper eine Abscheidung 
von kleineren oder grösseren Wassertropfen erfolgt, die oft so reichlich ist, dass 
die betreffenden Organe von Tröpfchen förmlich bedeckt sind (Fig. 54, 1/). Am 
auffälligsten für den Laien ist die Erscheinung beim Hausschwamm und anderen 
grossen Schwämmen, wo das ausgeschiedene Wasser bisweilen in grossen Tropfen 
abrinnt 

Es kommt jedoch das Wasser nicht in reinem Zustand zur Ausscheidung, 
sondern es ist bei den verschiedenen Pilzen mit verschiedenen Stoffen beladen, 
so bei den Kopfschimmeln mit einer Säure, bei den Sclerotien von Ptzisa 
Sclerotiorum mit oxalsaurem Kalium, bei der Conidienform des Mutterkorns 
mit Zucker, bei Merulius lacrymans mit einem wasserlöslichen Farbstoffl 

Bedingung für solche Tropfenausscheidung scheint reichliche Aufnahme 
von Wasser durch das Mycel zu sein; doch lässt sich jene auch schon dadurch 
erklären, 'dass tür die Zwecke der Fructification die Zellen sich möglichst des 
Wassers durch Abspaltung und Ausscheidung entledigen. 

B. Athmung, Gährung, Spaltungen des Nährmaterials, Wärme- und 

Lichtentwickelung. 
L Athmung. 
Der Prozess der »Sauerstoffathmungc wird, wie bei allen andern Organismen, 
so auch bei den Pilzen beobachtet. Er besteht in der Aufnahme von freiem 
Sauerstoff, der zur Verbrennung von gewissen organischen Substanzen in den 
Zellen dient und in der Abgabe der vorwiegend in Form von Kohlensäure 
entstehenden Verbrennungsproducte. Diesbezügliche Beobachtungen machten 
nach Sachs') Angaben bereits Grischow^ und Marcet^) an Hüten von Hut- 
pilzen (Agaricus), Pasteur^) an Schimmelpilzen. (Zur Demonstration dieses 
Vorgangs benutzt man denselben Apparat, welcher zur Demonstration der Athmung 
höherer Pflanzen üblich ist*) 



>) Beiträge zur Chemie und Physiologie der Pike. Bot. Zeit. 187 1, pag. 280. 

•) Experiment-Physiol. pag. 273. 

*) Physicalisch-chem. Untersuchungen über die Athmung der Gewächse. Leipxig 18 19. 

*) Frorieps Notixen, 1835, Bd. 44, Nr. 21. 

^) Flora 1863, pag. 9. 

^) Siehe die physiol. Lehrbücher. 
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Entzieht man gewissen lebenskräftigen Pilzen den freien Sauerstoff, indem 
man sie in eine Wasserstoff- oder Stickstoff-Atmosphäre oder in den lufdeeren 
Raum bringt, so geht trotzdem die Production von Kohlensäure noch (eine Zeit 
lang) vor sich, selbst wenn man, wie bei Schimmelpilzen, das Nährmaterial 
(z. B. durch Auswaschen) entfernt, oder, wie bei Hutpilzen, nur die Hüte ver- 
wendet. 

Dieser Prozess wird nach Pflügers Vorgange als intramolekulare Athmung 
bezeichnet, ein Ausdruck, durch welchen angedeutet werden sollte, dass die Pro- 
duction der Kohlensäure durch Abspaltung von den Molecülen der Zellsubstanzen 
erfolgt 

Ausser Kohlensäure entstehen hierbei meistens noch andere Produkte, 
geringe Mengen von Alkohol scheinen ausnahmslos gebildet zu werden, bei 
gewissen Mannit-haldgen Pilzen ausserdem noch Wasserstoff. Auch organische 
Säuren und aromatische Verbindungen kommen vielfach zur Production, 
meistens in sehr kleinen Quantitäten, deren man nur habhaft werden kann, 
wenn man mit besonders grossen Pilzmengen operirt 

Im Allgemeinen fällt die Grösse der gebildeten Kohlensäuremenge bei 
der intramolecularen Athmung geringer aus, als bei der normalen. So fand 
Wilson 1) dass unter den angegebenen Versuchsverhältnissen producirten: 
Jüngere gespaltene Hüte von Lactarius ptperatus (Volumen 250 Cbcm.) 
I. in Luft in i^ Stunden 59»o Millignn. CO, 

U. in Wasserstoff in „ ,1 17,$ „ „ 
Zerschnittene jüngere Hüte von Hydnum repandum (Volumen 200 Cbcm.) 
I. in Luft in i|^ Stunden 17,9 Millignn. CO, 

n. in Wasserstoflf „ „ „ 5,0 „ „ 

Junge Hüte von CanihareUus dbarius (Volumen 180 Cbcm.) 

L in Luft in i Stunde 16,2 Milligrm. CO, 

n. in Wasserstoff ,, „ „ 10,8 „ „ 

Bierhefe, befreit von gährungsftlhigem Material 

ii. in ^ Stunde 45,3 Blilligrm. CO, 
3* 11 II ti 27,2 ,1 „ 

3* »» »» »» ^5»4 II »I 

4- II II II ^i^ II II 

5* II " II 7i7 II II 

Zu ähnlichen Resultaten kam Diakonow^ in Bezug auf Schimmelpilze 
(RnicilUuM glaucum). Pilze, welche annähernde Gleichheit der Kohlensäure- 
production bei normaler und intramolecularer Athmung aufwiesen, sind bis jetzt 
nicht bekannt, während bei höheren Pflanzen Fälle dieser Art vorkommen 
(Ruinus, Vicia Faba), 

Während man früher allgemein geglaubt zu haben scheint, die Kohlensäure- 
bildung bei Sauerstoffabschluss komme allen lebensfilhigen Pilzen zu, gleichviel 
ob sie irgend welches zur £mährung taugliche Material erhalten, zeigte Diakonow 
(1. c), dass eine mit Chinasäure und Pepton ernährte und bei Luftzutritt sehr 
intensiv athmende Cultur von PenkilUum glaucum sofort aufhört, Kohlensäure zu 
produciren, sobald Sauerstoffentziehung erfolgt. Aehnlich verhalten sich unter 



^ Pfbffbr, Ueber intramoleculare Athmung. Unters, aus d. bot Inst, su Tübingen. Bd. L 
xn» pag. 653 ff. 

^ Intramoleculare Athmung und Gährthätigkeit der Schimmelpilze. Deutsch, bot. Ges. 
Bd. IV, pag. 2. 
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gleichen Bedingungen auch Mtuor stolonifer und Aspergillus niger, ICeraus folgt 
also, dass die intramolekulare Athmung durchaus nicht von der SauerstofFentziehung 
allein» sondern vielmehr auch von bestimmten Nährmaterialien abhängig ist. 

Dies zeigte sich in Diakonow's Versuchen auch dariui dass die Intensität 
der intramolecularen Athmung (und ebenso der normalen) wesentlich erhöht 
wurde, wenn Penicillmm statt mit Zucker allein, mit Zucker und Pepton ernährt 
wurde. 

Penidüium glaucum mit Zucker allein ernährt, Temperatur 15^ C. 

{in I Stunde 8,4 MiUigrm. CO, 
ff ff 
n. in Wasserstoff „ „ „ 2,2 „ „ 

PemcWium glaucum mit Zucker und Pepton ernährt, Temperatur 15^ C. 
I. in Luft in i Stunde 24,8 Milligrm. CO, 

IL in Wasserstoff „ „ „ 6,4 „ „ 

femer aber auch in dem Umstände, dass nach D. bei den oben genannten 
Schimmelpilzen die intermoleculare Athmung nur durch Ernährung mit Glycose 
unterhalten werden kann. 

Das reiche plastische Material, was in Glycose erzogene Schimmelpilze ent- 
halten, wird zwar bei normaler Athmung, nicht aber bei intramolecularer ver- 
arbeitet. Uebrigens ist bei Schimmelpilzen nach D. auch die Reaction der 
Zuckemährlösung flir die Intensität der intramolekularen Athmung von Bedeutung, 
insofern sie mit zunehmender Ansäuerung einer solchen Nährlösung sinkt, während 
die normale Athmung hiervon fast unabhängig ist: 

Pemcühum mit Zucker und Pepton ernährt, Temperatur 25^0. 
Die Nährlösung enthielt o,2f Weinsäure. 

I. in Luft in i Stunde 45,4 Milligrm. CO,, 

n. in Wasserstoff „ „ „ 13,0 „ „ 

Derselbe Pilz mit Zucker und Pepton ernährt, Temperatur 25^ C. 
Die Nährlösung enthielt 12^ Weinsäure. 

I. in Luft in i Stunde 38,6 Milligrm. CO, 

n. in Wasserstoff „ „ „ 4,0 „ ,, 

Ueber die Beziehungen zwischen intramolecularer und normaler Athmung 
weiss man noch nichts Sicheres. Betreffs des Verhältnisses von intramolecularer 
Athmung und Gährung s. folgenden Abschnitt. 

n. Gährung. 

Unter Gährung hat man zunächst nur solche Zersetzungsprozesse von Pilzen 
(und Spaltpilzen) verstanden, bei welchen das organische Nährmaterial in tief 
greifender Weise gespalten wird, so dass eigenthümliche Zersetzungsprodukte 
insbesondere auch Gase, in einer schon dem Laien auffälligen Menge zur Bildung 
gelangen. Speciell verstand man unter jenem Begriff die so augenf^lige Zerlegung 
des Zuckers in Kohlensäure und Alkohol durch »Hefepilzec 

Man hat es hier also mit Spaltungs Vorgängen oder »Spaltungsgährungenc 
zu thun. 

Später erweiterte man den Begriff der Gährung dahin, dass man auch die 
Oxydation des Alkohols zu Essigsäure und die vom Zucker zu Oxalsäure durch 
Spaltpilze und Pilze als sogenannte »Oxydationsgährungenc *) hierher rechnete. 
Letztere Vorgänge können nur bei Luftzutritt stattfinden, während die alkoholische 
Gährung auch bei Luftabschluss erfolgt. 

») ScHÜTZENBERGER, Die Gährungserschemungen. Leipzig 1874. 
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Beiderlei Gährangsformen, die alkoholische einerseits und die Essig- und 
Oxalsäuregährung andererseits, stimmen darin überein, dass ihre Producte im 
Stoffwechsel der Pilze keine unmittelbare Verwendung finden (oder höchstens 
dann in diesem Sinne verwendet werden können, wenn die eigentlichen Nähr- 
quellen bereits erschöpft sind und Luftzutritt stattfindet). Sie unterscheiden sich 
dadurch wesentlich von den blossen »Spaltungenc des Nährmaterials, denn von 
den bei diesen letzteren Zersetzungsprozessen gebildeten Produkten wird das eine 
oder das andere sogleich als Nährmaterial verwerthet. 

Die alkoholische Gährung kann aufgefasst werden als eine weiter ausgebildete 
intramoleculare Athmung (Gründe hierfür weiter unten), die Oxydationsgährung 
als eine weiter ausgebildete Form der Sauerstofifathmung. 

I. Spaltungsgährungen. 

Während Spaltpilze verschiedene Spaltungsgährungen, wie Buttersäure- 
gährung, Milchsäuregährung, Alkoholgährung etc. hervorzurufen ver- 
mögen, finden wir bei den Pilzen nur eine einzige Form von Spaltungsgährungen, 
nämlich die Alkoholgährung. i) 

Sie besteht darin, dass gewisse Zuckerarten eine Zerlegung erfahren in 
Verbindungen, unter denen Alkohol und Kohlensäure quantitativ bei weitem 
vorwiegen, ja in den gewöhnlichen Fällen massenhaft auftreten. 

Als Erreger dieser Gährungsform fungiren in erster Linie die ächten, d. h. 
Endosporen bildenden Hefepilze /^5. cerevisiae I Hansen, S. Pastor tanus I Hansen, 
S. Pastortanus 11 Hansen, S, Pastorianus III Hansen, S. elllipsotdeus I Hansen, 
S, ellipsoidius U Hansen, S, Ludwigü und S, Marxianus Hansen, S, exiguus 
EEansen) und femer gewisse Schimmelpilze. 

Doch sind keineswegs alle Saccharomyces-Species "zur Alkoholgährung be- 
fähigt, was neuerliche Untersuchungen Hansens bezüglich des S. membranaefaciens 
und die meinigen an S, HansenU festgestellt haben. 

Von zweifelhaften Saccharomyceten erregen S, apiculatus Reess und einige 
»Torulac-artige Alkoholgährung, von Schimmelpilzen insbesondere Arten, welche 
Wuchsformen vom Ansehen der Saccharomyceten produciren, und hierher ge- 
hören in erster Linie alle Invertin erzeugenden (schon bei Besprechung der 
Fermente aufpag. 447 genannten) J/i^^r-Arten, sowie der Diastase eizeugende 
Aspergillus Oryzae, und die MoniJia Candida Hansens. Von Ascomyceten haben 
nach Sadebeck^ auch die Exoasceen die Befähigung zur Alkoholgährung. 

Während man früher annahm, nur hefe artigen Sprossformen der Pilze 
käme Alkohol-Gährungs- Vermögen zu, weiss man heutzutage, dass auch gewöhn- 
liche fädige, niemals in Sprossformen übergehende Mycelien (z. B. vqtl Mu- 

') Hauptschriften : Pasteub, Memoire sur la fermentation alcoolique. Ann. de cliim. et 
phys. t 58 (1860) u. Etüde sur la biere, Paris 1876. — Reess, Botan. Unters, über die Alkohol- 
gährangspilze. Leipzig 1870. — Engel, Les Ferments alcooliques. 1872. — Schützenbsrger, Die 
Gährungserscheinungen. Leipzig 1874. — Mayer, Lehrbuch der Gährungschemie, III. Aufl. 
Heidelberg 1879. — Brbfeld, Ueber Gährung, Landwirtschaiti. Jahrbücher 1875 ^* ^^7^* — 
Nagelt, Theorie der Gährung, 1879. — E. Chr. Hansens unten citirte Arbeiten in Compt rend. 
du laboratoire de Carlsberg, die dadurch einen besonderen Werth haben, weil sie sich auf Rein- 
culturen beziehen. — Man vergleiche auch die physiol. Lehrbücher, insbesondere Pfeffer, Pflanzen- 
physioL Bd. L, sowie Flügge, die Microorganismen, Leipzig 1886; endlich Jörgbnsen, Die 
Microorganismen der Gährungsindustrie, Berlin 1886. 

^ Untersuchungen über die Pilzgattung Exoascus. Hamburg 1884. pag. 108. 
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cor Mucedo, Aspergillus glaucus und A, Oryxae Cohn) diese Gährung bewirken 
können. 

Verschiedene, exquisite Sprossmycelien producirende Pilze, wie iXt Myc4h 
äerma-Axten nach Hansen, sind zur Erregung von Alkoholgährung untüchti^r. 

Als Materialien für die Alkoholgährung dienen: Traubenzucker, 
Fruchtzucker, Rohrzucker, Malzzucker, Milchzucker, Dextrin, 
Stärke, Gummi, Cellulose, Mannit Traubenzucker, Fruchtzucker und 
Mannit wird von den Gährungserregem natürlich direckt vergohren, Rohrzucker 
dagegen durch invertirende Fermente vorerst in Trauben- und Fruchtzucker um- 
gewandelt Doch lehrte Hansen, dass Monilia Candida den Rohrzucker direkt 
vergährt Milchzucker wird wenigstens von den bisher bekannten ächten 
Hefen nicht vergohren, weil dieselben diesen Zucker nicht zu invertiren vermögen. 
Es sind überhaupt meines Wissens nur von DüclauxI) und Adametz*) gefundene 
Beispiele von Alkoholgährung des Milchzuckers durch Pilze bekannt, welche 
sich auf »hefeartige«, aber wahrscheinlich nicht zu Scucharomyces gehörige Species 
beziehen. Auch Maltose und selbstverständlich Stärke, Dextrin, Gummi und 
Cellulose werden, bevor sie vergohren werden, durch invertirende bzw. diasta- 
tische oder sonstige Fermente zuvor in Glycosen übergeführt. 

Früher dachte man sich, dass bei der alkoholischen Gährung das Glycose- 
Molekül glatt gespalten würde in 2 Moleküle Alkohol und 2 Moleküle Kohlen- 
säure, also nach der Gleichung: 

C^HijOg = 2C,H5.0H -4- 2 CO, 

Glycose Alkohol Kohlensäure. 

Allein wie Pasteur') und später Duclaux,*) Fitz und Brefeld nachwiesen, 
werden ausser Kohlensäure und Alkohol, den Hauptprodukten, auch noch 
Glycerin, Bemsteinsäure, sehr wem'g Essigsäure Alkohole etc. als Nebenprodukte 
gebildet, zusammen immerhin an 5 — 6^ des vergohrenen Zuckers. Die in der 
Literatur vorliegenden Angaben bezüglich der Qualität und besonders auch der 
Quantität der Nebenprodukte, speciell in Bezug auf die Saccharomyceten, ver- 
lieren vielfach an Werth, weil die Experimentatoren meistens leider nicht mit 
Reinkulturen arbeiteten, was auch für die folgenden Angaben gilt. 

Fasteur (1. c.) fand durchschnittlich 2,5—3,6^ des vergohrenen Zuckers als 
Glycerin, 0,4 — 0,7^ als Bernsteinsäure vor, femer stets Spuren von Essig- 
säure und endlich oft verschiedene andere Alkohole, z. B. Amylalkohol. 
Claudon's und Morin's^ Versuche mit einer Weinhefe ergaben, dass looElgnn. 
Zucker lieferten: 

Aldehyd Spuren Oenanthyläther 2 Gnu. 

Aethylalkohol 50615 Gnn. Isobutylen-Glykol 158 „ 

Normalen Propylalkohol . . 2 ,1 Glycerin 2120 „ 

Isobutylalkohol If5 1» Essigsäure 205,3 „ 

Amylalkohol ...... 51 „ Bemsteinsäure 452 „ 

Bei der alkoholischen Gährung des Mannits wird nach Müntz^ neben 
Kohlensäure und Alkohol auch reichlich Wasserstoff gebildet. 

>) Annales de l'Institut Pastbur, 1887, no. 12. 
^ Ann. d. cbim. et. phjrs. 1860. Ser. m. Bd. 58, pag. 346. 
^ Th^s pr^ent^es ^ la faculte des sciences de Paris. 1865. 

^) Saccharomyces lactis, eine neue Milchzucker vergährende Hefeart CentralbL f. BacterioL 
Bd. V, pag. 116. 

*) Compt rend. t 105. (1887), pag. 1109. Ref. CentralbL f. BacterioL IL, pag. 655. 
^ Ann. d. chim. et phys. Ser. V., Bd. 8 (1876), pag. 80. 
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Die alkoholische Gährung eines Oidium des Schleimflusses der Bäume ist 
nach E. Chr. Hansen i) begleitet von einer kräftigen Aetherbildung, welche sich 
durch ihren Geruch sehr bemerkbar machte. 

Die Gesammt-Quantität der Nebenprodukte fallt, wie a priori zu erwarten, 
bei verschiedenen Alkohol- Gährungserregem verschieden aus. So fand Brefeld, ') 
dass diejenigen Mucorineen, welche nur schwache Gährung in Zuckerlösungen 
erregen, die Nebenprodukte reichlicher bilden, als solche, welche den Zucker 
energischer vergähren. 

Dazu kommt, dass unter gleichen Gährbedingungen auch die Menge der 
einzelnen Nebenprodukte bei den verschiedenen Alkoholbildnem eine ver- 
schiedene ist, wie Amthors^ sorgfaltige Versuche mit Reinmaterial von ver- 
schiedenen Bierhefe-Species und Rassen bezüglich des Glycerins beweisen. Er 
erhielt in 100 Cbcm. unter fast gleichen Bedingungen vergohrener Bierwürze für 

Glycerin, aschefrei 

1. Saccharomyces cerevisiae Franziskaner 0,1071 

2. „ „ Rotterdam 0,0962 

3. „ n Königshofen 0,1246 

4. „ „ Carlsberg I 0,1230 

5. „ „ Carlsberg 11 0,1058 

6. „ PastorianuS'Yotm 0,0777 

7. Oberhefe, Berliner 0,1196 

8. Saccharomyces eläpsotdeus 0,1494 

Es ist seit Pasteur bekannt, dass die alkoholische Gährung des Zuckers bei 
Luftabschluss energisch stattfindet. P. nahm sogar an, dass Sauerstofifzutritt 
hemmend wirke, während Nägeli*) den Beweis führte, dass Luftzutritt das 
Gährungsvermögen der Saccharomyceten in günstigem Sinne beeinflusst. So 
vergohr nach ihm eine Unterhefe von i Grm. Trockengewicht in einer 10^ Zucker- 
lösung, der weinsaures Ammoniak zugesetzt war, und die beständige Durchlüftung 
erfuhr, innerhalb 24 Stunden bei 30° C. etwa 70 Grm. Zucker, während das Ge- 
wicht der Hefe selbst sich um das etwa Zweiundeinhalbfache vermehrte. 

Die intramolekulare Athmimg, bei der, wie wir sahen, auch Alkohol und 
Kohlensäure entstehen, unterscheidet sich zwar von der alkoholischen Gährung 
gerade dadurch, dass sie nur bei Luftabschluss möglich ist. Damit ist aber noch 
keineswegs gesagt, dass die alkoholische Gährung sich nicht aus der intramole- 
cularen Athmung durch allmähliche Steigerung dieses Processes entwickelt haben 
könnte. Vielmehr ist mit Pfeffer,^) der die Entstehung der Alkoholgährung in 
diesem Sinne erklärt hat, zu betonen, dass thatsächlich eine ganze Reihe grad- 
weiser Abstufungen von intensivster Alkoholgährung bis zu blosser 
intramolecularer Athmung existirt; ja man könnte angesichts solcher Pilze, 
die einige Mengen von Alkohol erst nach langer Kultur liefern, in Zweifel kommen, 
ob man hier wirklich ein Produkt von Gährung oder von intramolecularer Athmung 
vor sich habe. 

Zum Beweise, dass bei den verschiedenen Alkohol-Gährungspilzen, gleiche 

^) Die im Schleimfluss lebender Bäume beobachteten Microorganismen. BacterioL Central- 
blatt V., pag. 638. 

•) Ueber Gährung. LandwirtschaftL Jahrb. 1876, pag. 308. 

^ Studien über reine Hefen. Zeitschr. f. physioL Chemie, Bd. 12, pag. 64. 

^) Theorie der Gährung. München, 1882, pag. 17. 

^ Pflanzenphysiologie Bd. I, pag. 365. 
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Bedingangen vorausgesetzt, verschiedene Grade der GährfiOiigkeit zu finden sind, 
mögen folgende Untersuchungen angeführt werden: 

So liefern Mucor racemosus und M. circiruUoides nach Gayon^) bis 5,5 Vol.-(^ 
M, spincsus m gleicher Zeit nur i — 2 Vol.-# Alkohol. 

Nach £. Chil Hansen^ gab, in gleich grossen Mengen ^eichprocentiger 
Bierwürze bei Zimmertemperatur gezüchtet: 

Biaaerdobeihefe in 16 Tagen 6 VoL-f 
Braneieiiinterfaeie »t ti m ^ t» 
MomBa amSda „ „ „ l,l „ 

Es gehört daher, wie Hansen zeigte, schon eine längere Kultur dazu, um 

von solchen schwachen Alkoholproducenten etwas mehr Alkohol zu erzielen. 

Nach Hansen L c. gab: Moniüa Candida (Bon) unter den obigen Bedingungen nach 

2 Monaten 2^, nach 3 Monaten 3,4^, nach 6 Monaten 5^ Alkohol. Mmcüt spmosus, 

von welchem Gayon sagt, dass er nicht mehr als i — 2^ Alkohol zu produciren 

vermöge, bildete nach Hansen unter den oben angegebenen Bedingungen bei 

22*^ C: 

nach 4 Tagen 0,5 VoL-J 

„ I Monat 2,8 I, 

tf 2 »I 4 >» 

t» 5 »» ^i** I» 

Mucor erectus Bainier in Bierwürze kultivirt nach Hansen^ 
bei Zimmertemperatur bei 25*^ 

nach 14 Tagen 1,7 Vol.-J 1,8 VoL-J 

„ i^ Monat 6 „ 5,8 „ 

»» ^\ t» o »» 7 »t 

und Mucor Mucedo L. in Bierwürze bei Zimmertemperatur nach 2^ Monat i Vol.-f , 
nach 6 Monaten 3 Vol.-J Alkohol. 

Die grösstelntensität der Alkohol-Gährwirkung ist unbedingt den 
Bier- und Weinhefearten, sowie den Sprossmycelien von Mucor race- 
mosus und M. circineüoldes zuzusprechen. 

Möglicher Weise liegt das Verhältniss zwischen Gährthätigkeit bei Luftab- 
schluss und intramolecularer Athmung sogar so, dass beide Processe identisch 
sind und der ungleiche Effect — hier geringe, dort reiche Kohlensäureabspaltung 
— nur darin begründet liegt, dass diese Abspaltung bei gewissen Stoffen (Glycose) 
leicht und schnell, bei andern schwer und langsam vor sich geht Die Bierhefe 
würde sich also, um einen recht groben Vergleich zu wählen, ihren Substraten 
gegenüber'verhalten wie ein Holzhacker, der von einem Tannenscheit mit Leichtig- 
keit grosse Späne, von einem Pockholzblock aber nur kleine Splitter abzuspalten 
im Stande ist 

Die Art und Weise, wie die Spaltungsgährungen, speciell die Alkoholgährung, 
physikalisch verlaufen, hat man sich nach NAgeu^) so vorzustellen, dass man 
annehmen muss, in den gährungsfähigen Zellen werden die Moleküle der das 

1) Sar l'inversion et stir la Fermentation alcoolique du sucre de canne par les moisissures. 
Comt rend. t 86 (1878), pag. 53. 

^ Neue Untersuchungen über AlkoholgährungspUze. Berichte d. deutsch, bot. Gesellsch. 1884, 
Bd. 3. 

*} Recherches sur la physiologie et la morphologie des fennentes alcooliques. R^sümi du 
compte-rendu des travaux du Laboratoire de Carlsberg. Vol IL livr. 5, 1888, pag. 160. 

*) Theorie der Gährung, pag. 29. 
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Plasma zusammensetzenden Verbindungen in lebhafte Bewegungszustände (Schwin- 
gungen) versetzt, welche sich derart in die Wandung der Zellen und in die dieselben 
umgebende Flüssigkeit fortpflanzen, dass die Zuckermoleküle, welche sich hier 
befinden, in Mitschwingungen gerathen von solcher Intensität, dass sie in Alkohol- 
und Kohlensäure-Moleküle zerfallen. 

Diese Wirkung dürfte sich, nach Nägeli's^) Berechnung, als auf eine das 
Drei- und Vierfache des Durchmessers der Hefezelle betragende Entfernung er- 
strecken, und zwar bei kräftiger Gährung. 

Durch die Gährthätigkeit einer Zelle wird nach Nägeu unter allen Umstän- 
den ihr eigenes Wachsthum gefördert. 

Ueber die ebenfalls von NXgbu (1. c. pag. 93) ennittelte Auscheidung von Eiweiss und 
Peptonen aus gährthätigen Zellen wurde bereits in dem Kapitel: Zur Ausscheidung kommende 
Stofiwechselprodukte berichtet, pag. 453. 

2. Oxydations-Gährungen. 

Bisher hat man nur erst eine Form bei Pilzen aufgefunden, nämlich die 
Oxalsäure-Gährung. Die frühere Meinung, dass innerhalb der Pilzgruppe 
noch eine zweite Art von Oxydations-Gährung vorkomme, nämlich Essigsäur e- 
Gährung, erwies sich durch Nägeu's Untersuchungen an Mycodermen (diese 
waren es, die man als Essigbildner ansprach) als unhaltbar, womit aber keines- 
wegs gesagt werden soll, dass die Möglichkeit eines solchen Vorkommens bei 
irgend welchen andern Pilzen ausgeschlossen sei. 

Die Oxalsäure-Gährung besteht darin^ dass gewisse Kohlenstoffverbin- 
dungen, speciell Zuckerarten, eine theilweise Oxydation erfahren, welche zur 
Bildung von Oxalsäure führt. 

Als Materia lien für diese Gährung können dienen nach de Bary^) Trauben- 
zucker und Fruchtzucker, nach meinen Ermittelungen') auch Galactose, 
Rohrzucker, Milchzucker, Maltose, Dextrin, sowie Glycerin, Mannit, 
Dulcit 

Die Oxalsäure-Gährung scheint einer sehr grossen Zahl von Pilzen zuzu- 
kommen, sowohl Phycomyceten, als Eumyceten. Unterer ersteren sind z. B. 
die Mucorineen, unter letzteren viele Basidiomyceten (Hutschwämme, 
Löcherschwämme, Bauchpilze), zahlreiche Ascomyceten, sowohl Pyrenomyceten 
(z. B. Chaetomium), als Discomyceten zu nennen. Für die Hefenpilze (Saccharo- 
myceten; wies ich^ kürzlich ein Beispiel nach. Aber auch unter den Flechten 
hat man sehr zahlreiche Oxalsäurebildner kennen gelernt (Man vergleiche hier- 
über noch pag. 388). 

Die gebildete Oxalsäure scheint vielfach als Kaliumsalz zur Ausscheidung 
zu kommen, was nach de Bary z. B. bestimmt bei Sclerotinia sclerotiorum der 
Fall ist, in andern Fällen (Haarbildungen derChaetomien-Früchte, Mucor-Sporangien) 
als Kalkoxalat Tritt das Kaliumsalz mit einem Kalksalz in Berührung, so wird 
es natürlich in Kalkoxalat umgewandelt 

Bezüglich der Intensität der Oxalsäure-Produktion giebt es bei den ver- 
schiedenen Pilzen verschiedene Grade. Zu den energischsten Oxalsäurebildnern 
gehört nach de Bary (l. c.) Sclerotinia sclerotiorum, was ich nach eigenen Er- 



«> L c pag. 83. 

^ Ueber einige Sderotinien tind SderotJenkrankheiten. Botan. Zeit 1886. 
^ Ueber Oxalsltureg^Uinmg an Stelle von Alkohol-Gähning bei einem typischen Saccharomy- 
ceten (S, Hamemi n, sp,). Ber. d. deutsch, bot. Ges. 1889. 
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fahrungen bestätigen kann, zu den schwächeren mein Saccharon^ces Hansenü, 
zwischen beiden steht etwa in der Mitte PenicüUum glaucum. 

Die Abscheidung dürfte bei gewissen Pilzen ausschliesslich oder doch vor- 
zugsweise auf gewisse Organe localisirt sein, wie man wohl daraus schliessen darf, 
dass Haarbildungen (Chaetomium), Sporangien (Mucor) etc. förmlich mit Kalkoxalat 
incrusdrt sein können, während benachbarte Theile dergleichen entweder gar 
nicht oder doch in nur wenig ausgeprägter Form zeigen. 

in. Spaltungen des Nährmaterials. 

Wie LewkowitschI) nachwies, vermag Peniciüium glaucum (Brotschimmel) 
die Mandelsäure, die sich bekanntlich optisch inactiv verhält, zu spalten in 
ihre beiden activen Isomeren: die rechtsdrehende und die linksdrehende Mandel- 
säure und letzere zum Aufbau der Zellen zu verwenden, während erstere übrig 
bleibt. 

Die nämliche Spaltung wird nach L. auch von einem Hefepil^ (Saccharomyces 
elüpsoideus, Weinhefe) bewirkt, welcher aber im Gegensatz zu Penicillium die rechts- 
drehende Mandelsäure aufzehrt und die linksdrehende übrig lässt 

Nach Pasteur') nehmen Hefepilze sowohl wie Schimmelpilze, wenn sie in 
einer Lösung von Weinsäure cultivirt werden, die rechtsdrehende Modification 
derselben auf, während die linksdrehende in der Flüssigkeit zurückbleibt 

Von VAN TiECHEM^) wurde gezeigt, dass gewisse Schlauchpilze aus der 
Familie der Perisporiaceen (Aspergillus nigery Penicillium glaucum) die Fähigkeit 
haben zur Spaltung des Tannins in Gallussäure und Glycose. Es ist zu ver- 
muthen, dass auch Pilze aus anderen Gruppen diese Wirkung äussern können. 

IV. Wärmeentwickelung. 

Da, wie wir gesehen haben, die Pilze Sauerstoflf-Athmung besitzen, dieser 
Process aber den Werth eines Oxydationsvorganges besitzt, so muss nothwendiger 
Weise hierbei Wärme frei werden. 

Auch die intramoleculare Athmung ist mit einer Erwärmung verbunden, die 
natürlich geringer ausfällt, als bei der Sauerstofif-Athmung. 

Eine relativ bedeutende Erwärmung aber findet bei den Gährungsprocessen, 
speciell der Alkoholgährung statt. Sie entstammt der Spannkraft, welche bei der 
Spaltung des Zuckers in Alkohol und Kohlensäure disponibel wird. 

DuBRUNFAUT*) hat die bei der Gährung erzeugte Wärme bei einem Versuche 
mit 21,400 Liter einer Flüssigkeit, welche in einem Bottich von Eichenholz sich 
befand, 2559 Kgrm. Rohrzucker enthielt und im Verlauf von 4 Tagen vergohr, 
berechnet. Die ursprüngliche Temperatur von 23,7^0. stieg während dieser 
Zeit auf 33,75°; die wirkliche Temperaturerhöhung aber betrug, da die Abküh- 
lung in dem umgebenden Raum, dessen Temperatur zwischen 12 und 16^ 
schwankte, auf 4° geschätzt ward, 14,05°. Es wurden 1181 Kgrm. Alkohol von 
15** und 1 1 56 Kilogr. Kohlensäure gebildet. Durch annähernde Berechnung fand 
Fitz,*) dass die bei Vergährung einet 18^ Zuckerlösung durch Saccharomyces 

^) Spaltung der inactiven Mandelsäure in ihre beiden optisch activen Isomeren. Berichte 
d. deutsch, ehem. Gesellsch. 1883. Bd. XVI. Heft 11, pag. 1568— 1577. 

*) Compt rend. 1858, Bd. 46, pag. 617; u. 1860^ Bd. 51, pag. 298. 

•) Ann. sc. nat. ser. 5. t 8, pag. 240 (1867). 

*) in Erdmann Joum. f. pract Chem. Bd. 69 (1856), pag. 444. Compt rend. 1856. 
No. 2b, pag. 945. 

^) Berichte d. deutsch, chem. Gesellsch. 1873, ^^* ^i P^* 57* 
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cerevisiae actuell werdende Energie hinreichend sei zur Erwärmung der Lösung 
um 21** C, natürlich die Behinderung jedes Verlustes an Wärme vorausgesetzt. 

Mit der DuBRUNFAUx'schen Angabe stimmt im Wesentlichen auch die Beob- 
achtung Brefeld's^) überein, dass bei Bierhefegährung die Nährlösung sich um 
12— i5°C erwärme. Erkson*) beobachtete, dass bei lebhafter Gährung durch 
Bierhefe in 500 Cbcm. einer 10 J Zuckerlösung ein Temperaturtiberschuss von 
3,9** C. eintrat 

Dass die verschieden starken Gährungserreger unter gleichen Bedingungen 
verschiedene Grade der Erwärmung der Nährlösungen zeigen werden, ist von 
vornherein wahrscheinlich; vergleichende Untersuchungen hierüber, mit rein- 
gezüchteten Species vorgenommen, fehlen. 

Nach Nägeli werden bei der Vergährung von i Kgrm. Rohrzucker, oder 
nach Inverdrung desselben von 1,0526 Kgrm. Traubenzucker, wobei 0,51 Kgrm. 
Alkohol entstehen^ 146,6 Calorien an Wärme erzeugt.^ 

V. Lichtentwickelung. 

Bei der Athmung mancher Pilze findet neben Wärmeentwickelung auch 
noch Lichterzeugung statt. Man hat diese als »Phosphorescenzc bezeichnete Er- 
scheinung speciell für gewisse Basidiomyceten (namentlich grössere Baum- 
schwämme aus den Familien der Blätterschwämme und Löcherschwämme) con- 
statirt und z. Th. eingehend untersucht 

Durch die bisherigen Forschungen sind nur erst etwa 16 Species mit Sicher- 
heit als phosphorescirend bekannt geworden, von denen die meisten wärmeren 
Klimaten und fast alle der grossen Familie der Agaricineen zugehören. 

Agaricus {Armillaria) tnelUus Vahl, der bei uns in verschiedenen Wald- und 
Obstbäumen schmarotzt Beobachter der Phosphorescenz: Nees, Nöggerath und 
BiscHOFF,*) Jos. Schmitz,^) Tulasne, Ludwig,®) Brefeld.') 

Agaricus (FUurotus) olearius Dec. An Oel- und anderen Bäumen im süd- 
lichen und südöstlichen Europa; Batarra,^) Tulasne,^) Fabre.^ 

Ag, (FUurotus) phosphorus Berk. An Baum wurzeln in Australien. Gunning.") 

Ag, (FUurotus) Gardneri Berk. in Australien und Brasilien; Gardener,*^ 
Berkeley.^ 

Ag, (Fteurotus) illuminans Müll. u. Berk.**) an todtem Holze in Australien. 

*) Ueber Gährung. Landwirthsch. Jahrb. 1876. Bd. 5, pag. 300. 

^ Unters, aus d. bot. Inst Tübingen, 1881. Heft i, pag. 105. VergL auch Pfeffer, 
Physiol. L pag. 414. 

•) VergL Nägeu, über Wärmetönung bei Fermententwickelung. Sitzungsber. d. Baiersch. 
Akad. 1880, pag. 129 u. Theorie der Gährung 1879, pag- 55—^6. 

^) Die unterirdischen Rhizomorphen. Nov. acta Bd. 11 u. 12. 

*) Linnaea 1843, Pag. 523. 

•) Ueber die Phosphorescenz der Pike und des Holzes. Dissertation, 1874. 

7) Schimmelpilze IQ., pag. 1 70. 

^ Fungorum agri Ariminensis historia. Faventiae 1755. 

^ Ann. sc. nat Ser. ÜL t 9 (1848), pag. 341. 

^ Ann. sc nat Ser. IV. t 4 (855), pag. 179. 

*0 VergL Saccardo, Sylloge Bd. V., pag. 358. 

^ In Hooker, Joum. of bot Bd. n. (1840), pag. 426 u. Bd. IV. (1842), pag. 217. — 
Flora 1847, pag. 756. 

^ Introduct to crypt bot London 1857, pag. 265. 

^) AustraL fungi no. 15. (Saccardo, Syll. V. 352). 



Digitized by 



Google ^ 



466 Die Pilze. 

Ag, (PUurotus) facifer B. u. C, der »Fackelträgerc in Nordamerika.^) 
Ag, (Pleuroius) Lampas Berk., auf Pflanzenstengeln in Australien. Berkeley.*) 
Ag. (Fleurotus) noctilucensljkw,, auf Baumstämmen in Manilla. Gaudichaud.*) 
Ag, (PUurotus) Prometheus Berk. u. C.,*) auf totem Holz in Hong-Kong. 
Ag. (Pleurotus) candescens Müll u. Berk.*), auf totem Holz in Australien. 
Ag. (Pleurotus) igneus Rumph, in Amboina. Rumph.^ 
Ag. (CoUybia) longipes Bull., bei uns vorkommend; Rumph. 
Ag. (Colfybia) iuberosus Bull., „ „ „ F. Ludwig.') 

Ag. (Colfybia) cirrhatus Pers., „ „ „ F. Ludwig.^ 

Pofyporus Emerici Berk. in Australien. Berkeley.») 

Von anderen Hutpilzen, die Drummond '") in Australien pbosphorescirend fand, 
kennt man die Namen nicbt 

Nach Ludwig*^) ist auch ein Schlauchpilz, Xylaria Bypoxylon, als photogen zu 
bezeichnen; Criä **) fand Xylaria polymorpha leuchtend. 

Zur Lichterzeugung sind zwar im Allgemeinen sowohl vegetative als fruc- 
tificative Entwickelungsphasen befähigt. Doch beschränkt sich bei gewissen 
Species die Leuchtkraft ausschliesslich auf vegetative Zustände, während sie 
bei anderen Arten an den Fructificationsorganen sehr ausgesprochen zu 
Tage tritt. Als bekanntestes Beispiel für den ersteren Fall ist der Hallimasch 
Agaricus melleus) anzuführen. Das Leuchten erfolgt hier nur an den sträng- 
oder hautf^rmig ausgebildeten Myceltheilen , speciell an deren Vegetationsenden, 
oder an Stellen wo Neubildungen vegetativer Art auftreten, wie schon Jos. 
Schmitz (1. c.) angab und Ludwig (Dissertation) bestätigte. Das schon im Alter- 
thum bekannte Leuchten faulen Holzes rührt in gewissen Fällen von der Gegen- 
wart des Hallimasch-Mycels her. 

Auch Xylaria Hypoxylon phosphorescirt nach Ludwig (1. c.) nur in den 
Myceltheilen (welche ebenfalls durch den Pilz vermorschtes Holz leuchtend 
machen können), niemals aber an den Fruchtkeulen. Aehnliches gilt nach dem- 
selben (Hedwigia 1. c.) für die genannten sclerotienbildenden CoUybien, die 
während der Sclerotienbildung und bei der Mycelbildung aus den Sclerotien 
phosphoresciren. 

Den anderen Fall, betreffend die Phosphorescenz fructificativer Organe, 
hat man flir die Mehrzahl der oben genannten Lichterzeuger constatirt, speciell 
für Agaricus olearius (Tulasne, Fabre 1. c), wo der ganze Hut (Stiel, Huthaut, 
Lamellen) leuchtet, bisweilen auch auf Bruch- oder Schnittstellen. 



*) Ann. of nat hist. Dec 1853. 

^ London Joum. IV. pag. 44 (nach Saccardo, Sylloge V. 357). 

^ Gaudichaud, Montagns et L^vsill^. Voyage autoor du monde sur la Bonite. Paris 
1844 — 51. Ann. sc. nat. Oct 1844, pag. 171. 

*) Proceed. of the Americ. Acad. of arts and sciences 1862. 

^) Australian Fungi 16. 

•) RuMPHius, Herbarium AmboYnense. t VI. pag. 130. 

') Botanisches CentralbL Bd. XII. (1882), No. 3. 

^) Agariau ärrhaius, PsRS., ein neuer phosphorescirender Pilz. Hedwigia 1865. Heft VI. 

®) GreviUea X., pag. 96. 

«0 Flora 1847, pag. 756. 

") Spectroscop. Unters, photogener Filze. Zeitschr. f. wissensch. Mikroskopie Bd. I, Heft 2, 
pag. 189. 

1*) Sur quelques cas nouveaux de phosphorescence dans les vegetaux. Compt rend.93, P^iT* ^53* 
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Was die Intensität des Leuchtens anlangt, so ist sie sowohl nach Species 
als nach Individuen und nach den Theilen eines und desselben Individuums resp. 
Organs verschieden. Beim Ag, okarius z. B. leuchten nach Fabre die Lamellen 
meist stärker als Stiel und Hut, den Ag, phosphorcus fanden Gardener und 
GuNNiNG so stark leuchtend, dass sie Geschriebenes lesen konnten, und W. Pfef- 
fer^) vermochte in dunkeln Nächten die Lichterscheinung an stark leuchtenden 
Individuen von Agaricus okarius noch auf etwa 1000 Schritt wahrzunehmen. 

Dass das Phosphorescenzlicht nicht bei allen Species die gleiche Zusammen- 
setzung habe, Hess sich schon längst nach dem äusseren Augenschein vermuthen, 
da es bei der einen Species mehr bläulich, bei der andern mehr grünlich oder 
grünlich-gelb, bei der dritten mehr weisslich mit einem Stich ins Grünliche er- 
scheint. Doch ist der Versuch, auf analytischem Wege zu sicheren Resultaten zu 
kommen, erst neuerdings, von Ludwig,^ gemacht worden, mit Bezug auf das 
Phosphorescenzlicht von Tratnctcs pini (?)^ Agaricus melkus, Xylaria Hypoo^lon und 
Cülfybia tuberosa, wobei sich jene Vermuthung als richtig bestätigte. 

Hauptbedingung flir das Zustandekommendes Leuchtens ist Lebensfähig- 
keit der betreffenden Organe. An todten tritt die Erscheinung niemals auf. 
Die Theile. müssen sogar eine gewisse Energie der Lebensthätigkeit entfalten; 
mit Eintritt in den Ruhezustand verschwmdet das Leuchten. Sehr schön lässt 
sich dies nach Brefeld') an den Mycelsträngen vom Ag, tneüeus beobachten, 
wo nur die jugendlichsten, noch weissen und weichen Stellen phosphoresciren, 
die älteren braun und hart gewordenen, also in den Ruhezustand übergegangenen, 
dagegen nicht mehr leüchtfähig sind. 

Eine weitere Bedingung ist Sauerstoffgehalt des umgebenden Mediums. 
Daher hört das Leuchten, wie schon Fabre (1. c.) feststellte und später Ludwig 
(Dissertation) bestätigte, auf, sobald man leuchtfähige Theile in ausgekochtem 
Wasser untertaucht, oder sie ins Vacuum, in Kohlensäure oder in Wasserstoff 
bringt. Nach nicht zu langem Verweilen wieder an die Luft gebracht, stellt sich 
das Phänomen wieder ein. Fabre (an Ag, okarius) und Nees, Nöggerath, 
Bischoff fanden, dass das Leuchten in reinem Sauerstoff intensiver wurde. Als 
eine Function lebender Theile ist die Phosphorescenz natürlich auch von der 
Temperatur abhängig. Ludwig^) ermittelte für den Hallimasch (das ihm zu 
Gebote stehende Mycelmaterial war spontanes) als Minimum 4— 5® C, als Optimum 
25 — 30*^ C. und als obere Grenze 50° C. Brefeld, dem äusserst üppige künst- 
lich erzogene Mycelmassen zur Verfügung standen, bemerkte schon bei i — 2°R. 
ziemlich starkes Leuchten, das sich bei Zimmertemperatur nicht merklich stei- 
gerte. (Es scheinen hiemach bei demselben Pilze je nach der Ueppigkeit seiner 
Entwickelung die Temperaturversuche verschiedene Resultate zu liefern.) Bei 
Fabre's Versuchen ergab sich als untere Grenze etwa 4^ C., das Maximum lag 
schon von 8—10° C. ab. Plötzlicher Wechsel der Temperatur von 40 ** auf lo"* 
(Versuche mit dem Hallimasch-Mycel in Wasser) bewirkte nach Ludwig 1. c. so- 
fortige Sistirung des Leuchtens. 

Zum Licht steht die Erscheinung, wem'gstens beim Hallimasch, offenbar nicht 
in irgend welcher Beziehung, denn sie findet statt, gleichgültig ob die Stränge 

^) Pflanzenphysiologie IL, pag. 419. 

^ Spectroskopische Untersuchimg photogener Pilze. Zeitschr. f. wissensch. Mikroskopie, 
Bd. L (18S4), pag. 181 £ 
^ L c. pag. 171. 
^) Dissertation, pag. 25. 
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im Dunkeln, beispiebweise in der Tiefe eines Berg werk s, oder am Licht gewachsen 
sind. Dagegen ist es leicht verständlich, dass durch Feucht^eitsmangel, ^ürenn 
er die Lebensthätigkeit hemmt, auch die Leuchtkraft aufgehoben wird. 

Das Phosphorescenzphänomen muss in irgend welcher näheren Beztehung 
zur Athmung stehen. Es geht dies vor allem aus der von FiiBRE eimittelten 
wichtigen Thatsache hervor, dass leuchtende Organe eine ausgesprochene 
Athmungsenergie zeigen. Er fand bei seinen Experimenten mit einem Hute von 
Agaricus olearius, dass derselbe in ^6 Stunden bei 12^ C. pro i Grm. Substanz 
4,41 Cbcm. Kohlensäure aushauchte, während i Grm. nicht leuchtender Substanz 
cet par. nur 2,88 Cbcm. CO^ lieferte. 

Die nähere Beziehung zur Athmung documentirt sich femer darin > dass 
alle diejenigen Factoren, welche die Athmung herabsetzen oder unterdrücken, 
auch die Leuchtfslhigkeit schwächen oder aufheben. Zu diesen gehören Sauer- 
stoffmangel und Temperaturerniedrigung. Ein leuchtfähiger Hut vom >^. 
olearius produdrte bei niederer Temperatur, wo das Leuchten erlosch, pro i Grm. 
Substanz in 44 Stunden nur 2,64 Cbcm. Kohlensäure, ein nicht leuchtflUiiges 
Fragment unter denselben Bedingungen 2,57 Cbcm. (Fabre). 

Man könnte glauben, dass die Lichterscheinung eine Folge der durch die 
Athmung hervorgenifenen Erwärmung sei, allein dann müssten, wie Pfeffer 
und Sachs mit Recht betonen, bei anderen Pilzen, die eben so energisch oder 
noch energischer athmen, ebenfalls Lichterscheinungen auftreten. Die Phospho- 
rescenz scheint demnach nicht, wie Fabre (1. c.) meint, durch die Respirations- 
thätigkeit allein erklärt werden zu können. Vielmehr müssen die Leucht-Pilze mit 
specifischen Eigenschaften resp. Stoffen ausgerüstet sein, welche die Leucbt- 
erscheinungen bei der Athmungsthätigkeit ermöglichen.^) 

Einen Anhalt zur Erklärung dieser Erscheinungen dürften vielleicht die Unter- 
suchungen Radziszewski's*) geben, welche lehrten, dass gewisse Aldehyde resp. 
Verbindungen derselben, wenn sie in Berührung mit Alkalien und Sauerstoff lang- 
sam oxydiren, schon bei einer Temperatur von -h 10® stark leuchten. Die be- 
treffenden Verbindungen lassen alles Aldehyd frei werden, und es ist allem An- 
schein nach dieser Körper, welcher im Statu nascendi in Berührung mit Sauer^ 
Stoff die Lichterscheinung bewirkt. Dabei stimmen diese Körper mit dem Phos- 
phor darin tiberein, dass ihre Oxydation mit einer Spaltung der gewöhnlichen 
Sauerstoffmolecüle und deren Umwandlung in dreiatomige Ozonmoleküle ver- 
bunden ist. 

Auch die als Ozonerreger bekannten ätherischen Oele (Terpentinöl, Citronen- 
öl, Kümmelöl, Pfefierminzöl etc.), sowie die aromatischen Kohlenwasserstoffe 
leuchten nach R. bei höherer Temperatur anhaltend, wenn sie mit alkoholischer 
Kalilösung oder Natronhydrat geschüttelt werden. Aehnlich verhalten sich auch 
fette Oele und deren Bestandtheile, ferner die eigentlichen Fette und diejenigen 
Alkohole, welche mehr als 4 Atome Kohlenstoff im Molekül haben. 

Es wäre demnach denkbar, dass solche Verbindungen, die ja z. Th. in den 
leuchtenden Hutpilzen bereits bekannt sind (z. B. fettes Oel), wenn sie in alka- 

^) Ueber Lichtentwickelung bei Pilzen vergleiche man noch de Bary, MorphoL und Phy- 
siol. der Pilze, 1864. pag. 229. Sachs, J., ExperimentalphysioL 1865, pag. 304, und Vorlesungen 
über Pflanzenphysiol. II. Aufl., pag. 397. LuDWio's citirte Dissertation, wo man auch die ältere 
Literatur findet, Ppefpkr, W., Pflanzenphysiologie II, 1881, pag. 418—422. Ludwig, F., Selbst- 
leuchtende Pilze, Zeitschrift f. Pilzfireunde, 1885, pag. 8—13. 

*) Bericht Lüdwig's im Bot CentralbL Bd. VIL, pag. 325. 
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lischer Lösung mit Ozon sich verbinden, die Ursache des Leucbtens dieser Pilze 
darstellen. 

C. Einfluss äusserer Kräfte auf Vegetation, Pructification und sonstige 

Lebensvorgänge. 

I. Licht. 

Auf die Keimung der Sporen wie auf die Mycelbildung der allermeisten 
Pilze scheint das Licht keinerlei Einfluss zu haben. ^) Daher auch die reiche Mycel- 
entwickelung mancher Schimmel- und Hutpilze in dunklen feuchten Kellern 
(an alten Weinfässern, Oelfössem, Balken, Bretterverschlägen, Steinen), und im 
tiefen Dunkel der Schächte (an Balkenwerk und Brettern), die reiche Mycel- 
entfaltung im Innern der Baumstämme seitens vieler Hutschwämme, die unter- 
irdische EntWickelung reicher Mycelsysteme der Trüffeln, Bauchpilze und 
mancher Hutpilze, sowie der iMycorrhizenc, die Mycelentwickelung ver- 
schiedener Schimmel (z. B. des Brotschimmels) im Innern von Früchten und 
Samen etc. Dass auch die Zelltheilungen der Bierhefe bei massigem Lichte 
mit gleicher Lebhaftigkeit stattfinden wie im Dunkeln, ist neuerdings von Kny') 
experimentell erwiesen worden. 

Von Fällen, in denen die Keimung der Sporen von Licht beeinflusst wird, 
und zwar bei Abschluss des Lichtes früher als im Licht erfolgt, scheinen über- 
haupt nur zwei in der Literatur vorzuliegen, von denen der eine die Peronospora 
macrospora betrifft,^ der andere den Rhodotnyces Kochii Wettsteins.*) 

Was sodann die Fructification anlangt, so möchte zunächst für die Coni- 
dien-, Gemmen- und Zygosporenbildung das Licht im Allgemeinen eben- 
falls bedeutungslos sein, wenigstens ist das Gegentheil bisher nur in einem Falle, 
der die Botrytis cinerea betrifft, von Klein (in Bestätigung der Beobachtung Rind- 
fleisch's) erwiesen worden. Derselbe legte nämlich dar,^) dass die Conidien- 
bildung bei dieser Schimmelform nur während der Nachtzeit erfolgt 

Dagegen ist nachBREFELD^ die Ausbildung der Sporangienfructification 
von Filobolus microsporus entschieden an Lichtzutritt gebunden: die Sporangien- 
träger vergeilen bei Lichtmangel, ohne dass es zur Anlage von Sporangien 
kommt 

Auch die Entwickelung der Fruchtkörper gewisser Basidiomyceten und zwar 
der Hutpilze steht zum Lichte in Abhängigkeit. Aus Brefelds Untersuchungen^ 
an Coprinus stercorarius geht unzweifelhaft hervor, dass der Hut, dessen Aus- 
bildung bei Lichtzutritt sehr gefordert und frühzeitig zu vollem Abschluss gebracht 

1) Für einige FSUe ist dies bestimmt erwiesen worden, so von H. Hoffmann (Jahrb. f. 
wiss. Bot 1860, Bd. 2, pag. 321; von E. Low, Zur Physiol. niederer Pure. Verband], d. zooL 
bot. Ges. Wien, 1867 (PemcüBmit Mucor stolomfer); von Brefeld, Schimmelpilze m., pag. 88. 
(Coprinus), 

') Beziehungen des Lichtes zur 2^Utheilung bei Sacckaromyces cerevisiae, Berichte d. deutsch, 
bot Ges. 1884, pag. 129—144. 

^ DB Bary, Ann. sc. nat. ser. IV, t 20 (1863), pag. 37. 

*) Untersuchungen über einen neuen pflanzl. Parasiten des menschl. Körpers. Sitzungsber. d. 
Wiener Ak. 1885, Bd. 41, pag. 39—40« 

^) Ueber die Ursachen der ausschliesslich nächtlichen Sporenbildung von Botrytis cinerea. 
Bot Zeit 1885, pag. 6. 

^ Schimmelpilze IV.,. pag. 76. 

^ Schimmelpilze HI., pag. 87—97. 
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wird, bei Lichtabschluss erbeblich zurückbleibt und verkümmert, während der 
Stiel im Vergleich zu im Licht entstandenen Fruchtkörpem starke Ueberver- 
längerung erfährt und dabei dünn und schmächtig wird (Vergeilung). (Doch ist 
bei Temperaturen über 15° R. auch eine zwar langsame aber völlige Ausbildung 
des Hutes bis zur Sporenreife möglich.) Nicht minder hemmend wirkt nach 
Brefeld*) Lichtabschluss auf die Hutbildungen bei Coprinus ephemerus. Letztere 
wird auch hier meistens ganz unterdrückt. Dabei wird der Tu r gor der Zellen 
des Stieles soweit herabgesetzt, dass Letzterer schlaff erscheint, um bei Lichtzutritt 
wieder prall zu werden und sich aufzurichten. 

Dagegen unterbleibt bei Coprinus lagopus nach Brefeld^ die Hutbildung 
im Finstem nicht 

Die unterirdisch lebenden Bauchpilze haben bekanntlich flir ihre Frucht- 
ausbildung Licht ebenfalls nicht nöthig. Sphaerobolus sUlkUus Tode dag^^n, 
ein kleiner holzbewohnender Gastromycet, bildet nach Brefeld's') Versuchen seine 
Früchte nur im Licht. 

Bezüglich der Schlauchpilze ist mir aus der Literatur nur eine Bemerkung 
von Winter*) bekannt, wonach die aus den Sclerotien hervorsprossenden Früchte 
von Feziza Fuckeliana ihr Wachsthum im Dunkeln einstellen. Aus meiner eigenen 
Erfahrung kann ich noch für meine Feziza Batschiana anführen, dass wenn die 
Sclerotien derselben an der Bodenoberfläche liegen, also unmittelbar dem Licht 
zugänglich sind, stiellose, wenn sie aber im Boden liegen, mehr oder minder lang 
gestielte Becherfrüchte treiben, und dass letztere nur am Licht zur Ausbildung 
gelangen, nicht im Erdboden. 

Was die Qualität des zur normalen Ausbildung von Fruchträgem resp. 
Sporen nöthigen Lichtes anbetrifit, so zeigte Brefeld^) für die Sporangienträger 
von Füoholus microsporus^ sowie für die Fruchtkörper von Coprinus stercarariuSt 
dass hier ausschliesslich die stärker brechbaren Strahlen des Spectrums (das blaue 
Licht, wie man es hinter einer Lösung von Rupferoxydammoniak erhält) in Be- 
tracht kommen, während die schwächer brechbaren Strahlen (das gelbe Licht, 
wie es hinter einer Kaliumbichromat-Lösung erzielt wird) ganz wie eine Dunkel- 
kultur wirken, nämlich die Fruchtträger vergeilen lassen, ohne dass es zur Fructifi- 
cation kommt. 

Gerade das umgekehrte Verhältniss hat nach Klein (1. c.) bei der Conidien- 
form von Feziza Fuckeliana (der früheren Botrytis cinerea) statt, insofern die roth- 
gelbe Hälfte des Spectrums die Sporenbildung befördert, die blauviolette diesen 
Vorgang hemmt. Die Hemmung ist nach Klein stark genug, der Beschleunigung 
das Gleichgewicht zu halten: das Resultat ist daher bei Tage gleich Null. 
Lampenlicht dagegen, in welchem die rothgelbe Hälfte stärker ist, wirkt nach K. 
als positiver Reiz. 

Nach Kraus*) findet die Entwickelung der Fruchtkörper von Claviceps nucro- 
cephcUa sowohl im blauen, als im gelben Licht statt. 



1) L c. pag. 114 u. Heft IV, pag. 79. 

^ Schimmelpilze m, pag. 108. 

^ Untersuchungen aus dem Gesammtgeb. d. Mycologie. Heft Vm, pag. 287. 

^) Botan. Zeitung 1874, pag. i. 

^) SchimmelpUxe IV^ pag. 77 und m^ pag. 96. 

^ Berichte d. naturf. Ges. Halle, 1S76 u. Bot. Zeit. 1876, pag. 506. 
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2. Temperatur. 

Wie bei allen übrigen Organismen, so stehen auch bei den Pilzen die Lebens- 
processe in Abhängigkeit zur Temperatur. 

Diejenigen Temperaturgrade, bei welchen der betreffende Process sich am 
energischsten gestaltet, bezeichnet man als Temperatur- Optimum, von diesem 
nach abwärts, dem Nullpunkte zu, sowie nach aufwärts nimmt die Energie des 
betreffenden Processes ab. Die unterste Grenze, bei der irgend eine Lebens- 
thädgkeit noch erfolgen kann, pflegt man Temperatur-Minimum, die oberste 
Temperatur-Maximum zu nennen. Bei jeder genaueren Temperaturbestimmung 
für irgend einen Lebensvorgang handelt es sich immer um Feststellung dieser 
drei Cardinalpunkte (Minimum, Optimum, Maximum). Doch sind Unter- 
suchungen dieser Art nur erst für wenige pilzliche Objekte durchgeführt worden. 

Was zunächst die Keimungstemperatur anlangt, so liegt, um vorerst die 

vollständigeren Untersuchungen zu erwähnen, nach Wiesner ^) für die Conidien von 

FenicUUum glaucum: 

Das Minimum bei 1,5— 2** C. 

„ Optimum „ 22° „ 

„ Maximum „ 40 — 43° „ 
nach Wettstein«) für die Conidien von Rßicdofftyces Kochii: 

Das Minimum bei 2— 4° C. 

„ Optimum „ 20 — 40° „ 

„ Maximum „ 50° „ 

Nach H. Hoffmann») erfolgt die Keimung der Conidien von Botrytis cinerea 
schon bei 1,6° C, der Sporen von Ustilago Carbo bei 0,5 — 1° C, von Ustilago 
destruens noch nicht bei 6° C, nach de Bary*) die der Conidien von Cystopus 
candidus bei 5° C. Wahrscheinlich liegt bei andern Pilzen das Minimum noch 
wesentlich höher. Giebt doch Brefeld») an, dass das Letztere fiir gewisse IHlo- 
boiuS'f AscoboluS' und andere Basidiomyceten-Species 35 — 40** C. betrage, also 
etwa der Körpertemperatur entspreche. Jedenfalls schwanken hiernach die 
Keimungsminima der Pilze in denselben weiten Grenzen wie die der Spaltpilze. 
Mit der Keimungstemperatur dürfte wohl die der kräftigen Mycelent- 
wickelung vielfach zusammenfallen, in manchen Fällen mag sie etwas höher 
liegen. Doch fehlen genaue Ermittelungen hierüber. 

Nach sorgfältigen vergleichenden Untersuchungen E. Chr. Hansens^ fallen 
die Temperatur-Minima und Maxima der verschiedenen Bier- und Weinhefen mit 
Bezug auf die Kahmhautbildung unter den angegebenen Bedingungen (Cultur 

in Bierwürze in Kolben) wie folgt aus: 

! Minimum Maximum 

bei 5—6^ C. iwlschen 34 u. 38° C. 

,1 Pastarianus I \ 

M n l „ 3-5*' C. „ 28 u. 34°C. 

H m j 

„ elüpsöideus n „ 3— 5°C. „ 38 u. 40'' C. 

*) Sitiungsber. d. Wiener Akad. Bd. 68 I. (1873), pag. 5 ff. 

^ ebenda Bd. 91 (1885)1 P<^* 40. 

^ Jahrb. f. wissenschafü. Botanik II (1860), pag. 267. 

*) Morphol., pag. 375. 

*) Schimmelpilze IV, pag. 20. 

^ Recherches sur la physiologie et la morphologie des fennents alcooliques« VLLes volles chez \t 
genreSaccharom7ces(Rlsume du compt rend. des travaox du laboTat.de Carlsberg. Copenhague 1886) 
SasncKi Handbuch d«r Botanik. B<JU IV. 31 
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Ausserdem wies Hansen (1. c.) nach, dass diejenigen Hefen, welche bezüglich 
derRahmhautbildung die höchsten Temperatunnaxima zeigen, auch hinsichüich 
der Sprossung und Gährwirkung die höchsten Maxima aufweisen. Die 
frühere Ansicht, laut welcher die obergährigen Hefearten höhere Temperatnren 
zur Entwickelung brauchen, als die untergährigen, ist nach Hansens Ermittelungen 
unrichtig, wie das Verhalten von S. Pastorianus n u. m beweist, denn beide 
Arten, obwohl obergährig, entwickeln sich bei einer niedereren Temperatur, 
als der g^eichfialls obeigährige S. urevisiae I und bei derselben wie der unter- 
gährige S, Fasiorianus L 

Jouan-Olsen^) untersuchte die Temperatur-Optima der Mycel-Vegetation von 
Aspergillen und fand, dass dieselben bei den verschiedenen Spedes z. ThL 
recht verschieden ausfallen: 

Aspergillus glaucus Zimmertemp. (bei 30^ C. hört Wachsthum auf). 

„ ,/towx Brefeld 36— 38*'C, 

„ fumigatus Pres. 38—40° C. wächst hierbei sehr schnell 

„ clavaius Desm. zwischen 20u.3o**C. 

„ subfuscus Johan-Olsen 35—38° C. 

Nach anderen Beobachtern betrugen die Optima 
für Aspergillus (EuroHum) repens 10—15° C. (bei 25° C. hört Wachstum auf.*) 

niger 34— SS^'C.») 
„ „ „ fumigatus ZI" Ao"" C.*) 

" ^ }iS-a5°C^ 

„ „ „ ochraceus] ^ ^ ^ 

Aus diesen und anderen Erfahrungen ergiebt sich, dass, wenn man aus einem 
beliebigen Material, z. B. einem Wasser, einem Mehl, aus dem Innern oder von 
der Oberfläche beliebiger Thier- oder Pflanzentheile möglichst alle Pilze isoliren 
will, man Culturen der Keime bei variirten Temperaturbedingungen vorzu- 
nehmen hat 

BetrefiBs des Einflusses der Temperatur auf die fructificativen Vorgänge 
liegen ebenfalls nur wenige Untersuchungen vor, und zwar sind es hier wiederum 
die Hefe -Arten, welche sich einer näheren Berücksichtigung zu erfreuen hatten. 
E. Chr. Hansen's^) Experimente an 6 Saccharomyces lieferten folgendes Ergebniss: 

Mi'^ im m" Maxunum 

S.cerevisiae I 11° C. 37° C. 

„ Pastorianus I 3° C. 30 J° C. 

n 3"C. 28° a 

m 8j°c. 28° c. 

„ eUipscideus I 7 i*" C. 3^ i"" C. 

n 8°C. 34° c. 

Nach A. Fränkel*) vegetirt das Mycel von Aspergillus fumigatus bei 51 bis 



») Siehe Jüst's Jahresber. 1885, pag. 475. 

^ Siebenmann, Die Fadenpilze AspergUlus etc., pag. 24. 

^ Nach Raüun, Ann. sc. 5, Ser. XI, pag. 208. 

^) Nach Lichtheim, lieber pathogene Schimmelpilze. Berl. klin. Wochenschr. 1882. No. 9, 10. 

^) Recherches sur la physiologie et la morphologie des ferments alcooliques. ü. Les ascospores 
chez le genre Saccharomyces. R6sum. du compte-rendu des travaux du laborat de Carlsberg. 
VoL n. Livr. 2. 

«) Deutsch, med. Wochcnschr. 1885, P^* 546. 
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52** C. noch, fructificirt aber bei dieser Temperatur nicht. In eine Temperatur 
von 37 ® C. zurückversetzt, tritt Sporenbildung sofort ein. 

Die Temperatur ist selbst im Stande, die Form der Zellen und die Art 
der Zellverbände zu beinflussen, ein Factum, das, wie wiederum Hansen's^) 
Untersuchungen lehrten, in eclatanter Weise zum Ausdruck kommt bei den 
Bier- und Weinhefepilzen und zwar bei deren Kahmhautbildungen. So pro- 
ducirt in Bierwürze z. B.: 

5. et^scHdetts I bei 20—34** C. und 6 — 7° C. kleinere und verhältnissmässig mehr wurst- 
fönnige Zellen als im Bodensatze (der überwiegend runde und ovale, seltener wurstförmige Zellen 
enthält). Bei 13 — 15° C. »reich verästelte und stark entwickelte Colonien von kurzen oder 
langen wurstfbrmigen Zellen, oft mit quirlständigen Aesten.« 

Saccharomyces eütpsotdeus II: »Bei allen Temperaturen dieselben Formen, wie im Boden- 
satze (also tiberwiegend ovale und rundliche Zdlen, wurstförmige Individuen selten),« bei 15^ C. 
und abwärts nur wenig mehr gestreckt. 

5. Pastorianus I. »Bei 20 — 28° C. Beinahe dieselben Formen wie im Bodensatze (der 
vorwiegend gestreckte, wurstförmige, auch grosse und kleine ovale und runde Zellen enthält). 
Bei 13 — 15^ C. stark entwickelte, myceliumartige Colonieen von sehr langgestreckten, wurst- 
förmigen Zellen ziemlich häufig.« 

S, Pastorianus IL »Bei 20 — 28^ C. Beinahe dieselben Formen wie im Bodensatze (der sich 
wie bei der vorigen Species verhält), dazu barocke wurstförmige Zellen. Bei 15 — 3*^ C Über- 
wiegend ovale und rundliche Zellen.« 

3. Mechanische Bewegung. 

Von Seiten HoRVATH*s<) gemachte Experimente ergaben, dass Bewegung der 
Nährflüssigkeit auf die Entwickelung von Spaltpilzen hemmend einwirke. 
Dieses Resultat benutzte H. als Grundlage für eine neue Hjrpothese, nach welcher 
alle niederen Organismen, also auch die Pilze, durch mechanische Bewegung 
ungünstig, durch Ruhe dagegen günstig in ihrer Entwickelung beeinflusst 
werden sollen. 

Inwieweit diese Hypothese in Bezug auf die Bierhefe Geltung habe, wurde 
von E. Chr. Hansen«) näher geprüft: 

Die Versuchsanordnung war folgende: i Liter Bierwürze wurde mit 2 Cbcm. einer Unter- 
hefe inficirt und nach guter Veitheilung derselben in 2 gleich grosse Cylinder A \y, B gegossen, 
die in gleicher Weise und gegen Staub geschützt behandelt wurden, nur mit dem Unterschiede, 
dass B sich selbst überlassen wurde, während die Flüssigkeit von A durch einen geeigneten, mit 
einem Uhrwerk verbundenen Flügelapparat in continuirliche Bewegung versetzt wurde, doch so, 
dass keine Einführung von Luft stattfand. 

Diese Versuche, die in verschiedenen Jahren, verschiedenen Jahreszeiten und 
bei verschiedenen Temperaturen in obiger Weise wiederholt wurden, ergaben 
jedesmal, dass die Zahl der Zeilen in A stets um das 2 — 3 fadhe grösser war, als 
in B. 

Es resultirt also das gerade Gegentheil von dem, was die sogenannte 
HoRVATH'sche Hypothese verlangt. 

Dass übrigens auch fädige Filze durch continuirliche Bewegungen des 
Mediums nicht nur nicht in ihrer Entwickelung beeinflusst werden, sondern hier- 



^) Die früher citirte Arbeit über die Hautbildungen. Vergl. auch Jö&gbnsbn, die Micro- 
organismen der Gtthrungsindustrie. Berlin 1886, pag. loi — 109. 

^ Ueber den Einfluss der Ruhe und der Bewegung auf das Leben. PFLÜcsa's Arch. f. d. 
gesammte Physiologie Bd. 17. 1878, pag. 125. 

*) Contributions \ la connaissance des organismes, qui peuvent se trouver dons la bi^e et 
le moAt de bite et y vivre; in Meddelelser -fra Carlsberg-Laboratoriet; 1879, 

31* 

Digitized byCjOOQlC 



474 I^c Pilze. 

bei sogar recht gut gedeihen können, lehrt u. A. das üppige Wachsthum von 
Leptomitus lacteus in fliessenden verunreinigten Gewässern, sowie von Basidio- 
myceten-Mycelien in Holzrinnen rasch fliessender Gebirgsquellen. Die günstige 
Wirkung mechanischer Bewegungen auf das Wachsthum der genannten Pilze, 
speciell der Hefe, beruht augenscheinlich auf der steten gleichmässigen Vertheilung 
des Nährmaterials, vielleicht auch theil weise auf der gleichmässigeren Vertheilung 
der Pilzzellen, sowie endlich auf der immer neuen Zufuhr von Sauerstofi. 

Wahrscheinlich wirken mechanische Bewegungen auch auf alle in Flüssigkeiten 
gedeihenden Sprosszustande höherer Pilze günstig; doch fehlen noch Unter- 
suchungen hierüber. Dagegen dürften dergleichen Bewegungen auf viele Pilze, 
welche nur typische Mycelien zu entwickeln vermögen, wie z, B. der Brot- 
schimmel (PcnicUUum glaucum)^ ausschliesslich schädlichen Einfluss ausüben, da 
solche Mycelien erfahrungsgemäss leicht Knickungen erfahren. 

4. Luftdruck. 

Der Luftdruck übt nur insofern einen Einfluss auf Wachstum der Pilzzellen, 
Plasmaströmung etc. aus, als es sich dabei um Partiärpressung des Sauerstoffs 
(und Stickstofifs) handelt. Untersuchungen von Wieler^) mit Beziehung auf 
Coprinus lagopus, Mucor Mucedo und Phycömyces nitens ergaben, dass das Wachs- 
thum noch bei einer sehr geringen Menge von Sauerstoff vor sich geht, und 
zwar lag die Grenze ftir Phycotnyces zwischen 3 und 5 Millim., fiir Coprinus 
zwischen 3 und 20 Millim. und ftlr Mucor bei 3 Millim. Barometerstand. Bezüglich 
des erstgenannten Pilzes beobachtete James Clark, ^ dass zur Anregung resp. 
Unterhaltung der Plasmaströmung, wenn dieselbe durch Reduction des Luft- 
drucks oder gänzliche Verdrängung des Sauerstoffs suspendirt war, ebenfaOs ein 
Minimalluitdruck von 7 Millim. (= einer Partiärpressung von 1,4 MUlim.) genügte. 
Auch Schwärmsporen von Saprokgnia nehmen nach Clark ihre Bewegung, wenn 
dieselbe durch Sauerstoffmangel sistirt wurde, bei Zufuhr einer geringen Sauer- 
stoffmenge wieder auf. 

Ueber den Einfluss höherer Sauerstoffpressungen liegen Versuche Jentv*s») 
vor, welche ergaben, dass die Fruchtträger von Phycömyces nitens unter einem Sauer- 
stoffdruck von I Atm. ebensogut wuchsen, als in Luft, während unter einem Druck 
von 5 Atm. eine starke Hemmung des Wachsthums stattfand. 

D. Bewegungserscheinimgen. 
L Heliotropische Richtungsbewegungen. 

Werden Pilzorgane, die frei aus dem Substrat herausragen, solange sie noch 
wachsen, einseitig beleuchtet, so wendet sich vielfach ihre Achse der Lichtquelle 
zu (positiver Heliotropismus). Das gilt nicht nur von einzelligen, sondern auch 
von mehrzelligen Organen. Es scheint, als ob alle Fruchtträger (im weitesten 
Sinne), die zu ihrer Ausbildung des Lichtes bedürfen, auch heliotropische Be- 
wegungen ausführen können. 

Als bekanntestes Beispiel für den positiven Heliotropismus einzelliger 
Fruchtträger ist der gemeine Kopfschimmel {Mucor Mucedo) anzuführen. Stellt 
man eine Cultur desselben in weiterer Entfernung vom Fenster auf, so wenden 



1) Die Beeinflussung des Wachsens durch verminderte Partiärpressung des Sauerstofib. 
Unters, aus d. bot Inst Tübingen. Bd. I, pag. 205, 224. 

S) Berichte d. deutsch, botan. Qesellsch. 1888, pag. 278. 

8) Ueber den Einfluss hoher Sauerstoflpressungen auf das Wachsüium der Pflansen. 
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sich die Sporangienträger sehr entschieden nach diesem zu. Dasselbe gilt auch 
nach Carnoy^), Vines^) für Phycomyces nitens, nach Hofmeister^ für Pilobclus 
crysiaÜinus, nach Brefeld*) für F, microsporus. 

Ausserordentlich stark heliotropisch sind nach meinen Beobachtungen auch 
die Schläuche mancher Becherpilze und zwar der Ascoboluszx\x%tVL, Fällt das 



W 





Fig. 64. (B.678.) 

I 540 fach. Schlauch eines Saccobohis in Eierweiss liegend. / das Gallertpolster, welches nicht 
nur die 8 Sporen verkettet, sondern auch den Sporencomplex an dem Ascusscheitel, dem es 
sich dicht anschmiegt, festheftet. Der Schlauch ist etwas heliotropisch gekrümmt. 11 450 fach. 
Schlauch eines Saccobolus (auf Schaf-Excrementen gefunden) mit S zu einem pillenförmigen Körper 
vereinigten Sporen, der auf den ersten Blick wie eine einzige Spore erscheint in 900 fach. 
Ein ebensolcher Complex stärker vergrössert, bereits ejaculirt und schon im Zerfallen begriffen. 
Die freie Aussenwand jeder Spore mit Wärzchen versehen, die Fugenwände skulpturlos. 
rV Schlauch von Ascobolus furfuraceus. Die Verkettung der 8 Sporen durch die meniskenförmigen 
Anhängsel a ist hier schon ein wenig gelockert in Folge der Einwirkung des Beobachtungs- 
Mediums. I— m nach d. Nat. IV, nach Janczewski. V— VII Ascobolus denudaius Fr. 
V 25 fach. Eine grössere und eine kleinere becherförmige Schlauchfrucht auf einem Mistfragment- 
chen. Aus der Scheibe sieht man zahlreiche Ascen herausragen, welche sich nach der Licht- 
quelle zugekrttmmt haben (heliotropische Erscheinung), VI 80 fach. Stück eines Vertikalschnittes 
durch die Schlauchschicht. Man sieht zahlreiche Schläuche mit ihren 8 verketteten und im 
Scheitel angehefteten Sporen. An den längsten (ältesten) Schläuchen bemerkt man ebenfalls 
heliotropische Krümmungen. / Paraphysen, VII 300 fach. Ein einzelner Ascus in stark helio- 
tropischer Krümmung mit seinen 8 nicht weiter ausgeführten Sporen. Die quergehende punk- 
tirte Linie bezeichnet das Niveau des Hymeniums. Die Sporen sind auch hier sämmtlich ver- 
kettet und im Scheitel angeheftet. 



^) Bulletin de la Soc roy. de Botanique de Belgique. t. 9. 1870. 

^ Arbeiten des botan. Inst Würzburg, Bd. 2. (1878), pag. 134. 

S) Pflanzenzelle 1867, pag. 289. 

*) Schimmelpilze^ IV. pag. 77 und Sitzungsber. d. Gesellsch. naturf. Freunde. Berlin 1877 
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Licht etwa senkrecht auf die sich streckenden Schläuche ein, so wird die helio- 
tropische Krümmung dieser Organe nicht selten so beträchtlich, dass der >\^nkel 
90 "" beträgt (Fig. 64, VI VH). Als Beispiel führe ich Ascobolus detmdaius und 
SaccodoluS'Aiten an. 

Aber auch Gewebekörper können Heliotropismus zeigen. Unter den 
Basidiomyceten ist die Erscheinung nur für die Fruchtkörper einiger Coprinus' 
Arten (C. niveus, C lagopus, stcrcorarius, ephemerus) durch Hofmeister,^) Bre- 
FELD») constatirt, dürfte aber in dieser Gruppe sich grösserer Verbreitung er- 
freuen. 

Mehrfach beobachtet ist sie unter den Ascomyceten, zuerst von WoRONm*) 
an den Perithecien von Sordaria fimiseda (sie kommt auch bei den andern Arten 
vor (Fig. 58), soweit sie nicht ins Substrat eingesenkte Früchte besitzen), an den 
Fruchtträgem von Claviceps purpurea,^) an den Früchten mancher Becherpilze, 
z. B. der Sclerotinia Fuckeliana, Sei. Batschiana, bei Ascobolus denudaius und 
anderen Ascoboleen etc. 

Dreht man Culturen mit heliotropisch gekrümmten Fruchtträgem wiederholt 
nach einiger Zeit, so nehmen durch die neu hinzutretenden heliotropischen 
Krümmungen die Organe spiralige Form an, eine Erscheinung, die nach Bre- 
FELD an vergeilten Sporangienträgem von JPilobolus microsporus, nach Woronin 
an den Hälsen gewisser Sordarien, nach eigenen Beobachtungen an den Stielen 
von Claviceps purpurea^^) an den Becher-Stielen von Sclerotinia Batschiana und 
anderen gestielten Becherpilzen stattfindet 

Was die Beziehung zwischen Brechbarkeit der Strahlen und He- 
liotropismus betrifft, so geht aus den Untersuchungen von Sorokin,^ Fischer 
V. Waldheim,') G. Kraus ^ und Brefeld^ zunächst übereinstimmend hervor, 
dass die stärker lichtbrechenden Strahlen starken positiven Heliotropismus be- 
wirken. Bezüglich der schwächer brechbaren Strahlen gehen die Resultate aus- 
einander. So fanden G. Kraus und Brefeld für die Fruchtträger von Claviceps 
microcephcUa und Püoholus microsporus, dass auch die schwächer brechbaren 
Strahlen (Cultur hinter Kaliumbichromat) intensiven positiven Heliotropismus her- 
vorrufen, während bei Fischer v. Waldheim's u. Kraus* Versuchen mit einem 
andem Püobolus und Mucor Mucedo, das gelbe Licht (Kaliumbichromat) sich 
nicht heliotropisch wirksam erwies. Da alle diese Versuche völlig einwandsfrei 
zu sein scheinen, so muss man annehmen, dass die einen Pilze auch gegen schwach 
brechbare Strahlen empfindlich sind, die andem nicht 

Negativer Heliotropismus (Fähigkeit wachsender Theile, sich vom Licht 
abzuwenden — Lichtscheue) ist bisher in keinem Falle mit Sicherheit nachgewiesen. 
Die Angabe von J. Schmitz, *^ wonach den Mycelsträngen von Agaricus melleus 



1) Hofmeister, die Pflanzenzelle. Leipzig 1867, pag. 289. 
^ 1. c. u. Schimmelpilze, IIL 

^ DE Bary a. WoRONiN, Beiträge zur Morphologie IIL pag. 10. 
^) Nach eigenen Beobachtungen. 

*) Zuerst von Duchartre, Compt. rend. 1870 tom. LXX pag. 77—79 gesehen. 
^ Just, Botanischer Jahresbericht n. pag. 214. 
') ebenda 1875, pag. 779. 

•) Sitzungsber. naturf. Gesellsch. Halle 1876; auch in Bot. Zeit. 1876, pag. 505—506. 
^ Besfeld, Schimmelpilze, IV. pag. 77. 

«^ Beiträge zur Anatomie u. Physiologie der Schwämme, HI. Ueber Bau, Wachsthum u. 
Lebenserscheinungen der Rhizomorpha. Linnaea Bd. 17. 
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(der sogenannten Rhizamorphd) die genannte Eigenschaft zukommen sollte, konnte 
seitens Brefeld^) nicht bestätigt werden. 

Viele der gewöhnlichen, Conidien bildenden Schimmelpilzträger scheinen 
keinen Heliotropismus zu zeigen. Doch fehlen hierüber noch eingehende Unter- 
suchungen. 

Bezüglich der Erklärung der heliotropischen Krümmungen sei auf 
das weiter unten Gesagte verwiesen. 

Im Vorstehenden handelt es sich um heliotropische Richtungsbewegungen 
festgehefteter Organe. Aber auch freibewegliche Organe können solche 
Bewegungen ausführen, und zwar handelt es sich hier um Zoosporen gewisser 
Phycomyceten aus der Familie der Chytridiaceen, speciell um Pofyphagus 
EugUnae Nowakowski, Ckytridium t^^^t^^Strassburcer, Rhizidium apiculatum A. Br., 
Rh, acuforme Zopf, Rh. equitans Zopf. Die Fähigkeit der Schwärmer, sich be- 
leuchteten Stellen zuzuwenden, kommt den genannten Pilzen insofern zu Gute, 
als sie dadurch in den Stand gesetzt werden, den ebenfalls phototactischen 
Richtungsbewegungen der Algen- und Monadinenschwärmer, auf denen sie 
schmarotzen, um so eher zu folgen und sie, etwa wie ein Raubvogel seine Beute, 
zu überfallen.^ 

3. Hydrotropische Richtungsbewegungen. 

Gewisse Pilzorgane zeigen unter Ausschluss von Licht- und Schwerkraft- 
wirkungen die Neigung, sich feuchten Gegenständen oder wasserreichen Medien 
zuzuwenden (positiver Hydrotropismus), oder von ihnen hinwegzuwachsen (negativer 
Hydrotropismus). 

Zu den Organen, welche die letzere Form des Hydrotropismus zeigen, ge- 
hören nach Wortmann's Untersuchungen *) die Sporangienträger von Phycomyces 
näens. Die Versuchsanordnung war folgende: Auf einem feuchten Brodstück 
wurden unter Lichtabschluss Fruchtträger erzogen, die, wenn sie i — 2 Centim. 
Länge erreicht hatten, bis auf i —3 vorsichtig zur Seite gebogen wurden, worauf 
eine in der Mitte mit ganz enger Oefinung versehene Glasplatte so auf das Sub- 
strat gelegt ward, dass ein intacter Träger aus der Oeffnung hervorragte. Un- 
mittelbar neben derselben befand sich eine senkrecht auf der Glasplatte stehende 
ziemlich dicke, aufgekittete, mit Wasser vollständig durchtränkte Scheibe. Der 
Fruchtträger befand sich demnach in unmittelbarer Nähe einer feuchten Fläche, 
während die Wirkung der Feuchtigkeit des Substrates durch jene Glasplatte 
aufgehoben war. Ueber die ganze Einrichtung stülpte man einen grossen, 
schwarzen Pappcylinder. Nach wenigen Stunden konnte man nun beobachten, 
dass der Fruchtträger sich deutlich von der feuchten Fläche weg- 
gekrümmt hatte. War er mit der feuchten Fläche in Berührung gekommen, 
so betrug der Ablenkungswinkel beinahe 90^ Dass nicht die Masse der Papp- 
scheibe die Ablenkung bewirkte, sondern nur die ungleiche Vertheilung der 
Feuchtigkeit auf beiden Seiten des Fruchtträgers, wurde dadurch bewiesen, dass, 
wenn man denselben neben einer trocknen Pappscbeibe emporwachsen Hess, 
nicht die geringste Krümmung eintrat. 

1) Natnrf. Freunde za Berlin. Bericht 1877. (Bedeutung des Lichtes für die Entwickelung 
der Püxe.) 

^ Vergleiche Strassburoer, Wirkung des Lichts und der Wärme auf Schwärmsporen. 
Jenaisdie Zeitschr. Bd. 12. 

^ Ein Beitrag zur Biologie der Mucorineen. Bot. Zeit 1881. No. 23 und 24. 
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Modifidrte man den Versuch in dem Sinne, dass die Pappscfaeibe anstatt 
der senkrechten La^e eine dem Fruchtträger zugeneigte oder auch eine mit der 
Glasplatte parallele Lage einnahm, so trat, nachdem der Träger die Pappe be- 
rührt, ebenfalls eine Ablenkung ein. 

Auch das anßüiglich senkrechte Herauswachsen der Phycomyces-Träger aus 
dem Substrat hat man nach W. als eine Erscheinung des negativen Hydrotro- 
pismus aufzufassen. Die Senkrechtstellung erklärt sich aus der gleichmässig von 
den Seiten herwirkenden Feuchtigkeit. Denn angenommen, der Träger wüchse 
unter irgend einem Winkel aus dem Substrat hervor, so würde er sich sofort in 
einer Lage befinden, wo die eine Seite der feuchten Fläche näher wäre; die 
Folge hiervon würde sein, dass eine Krümmung einträte, solange bis alle Seiten 
gleichmässig von Feuchtigkeit umgeben sind, diese Lage ist aber eben die verticale. 

Negativen Hydrotropismus zeigen nach Mousch^) auch die Fruchtträger 
von Coprirms, 

3. Geotropische Richtungsbewegungen. 

Manche noch wachsenden Pilzorgane haben die Fähigkeit, unter dem Ein- 
fluss der Schwerkraft eine ganz bestimmte Stellung zum Erdradius einzunehmen 
(Geotropismus), was meist mit Hülfe von Krümmungsbewegungen erreicht wird. 
Sucht sich das Organ durch Aufwärtswachsen in die Richtung der Erdachse zu 
stellen, so spricht man von negativem Geotropismus, sucht es sich durch 
Wachsen nach abwärts (dem Erdmittelpunkte zu) in eine solche Lage zu bringen, 
so nennt man es positiv geotropisch. 

Positiv geotropisch sind nach J. Sachs *) die Zähne der Hüte von Stachel- 
schwämmen (Bydnum), die Röhren der Hüte der Röhrenschwämme (Boletus), 
sowie die Lamellen der Blätterschwämme (Agaricus), da sie sich nach Schief- 
stellung des Hutes abwärts krümmen. 

Negativen Geotropismus zeigen die Sporangien träger der Mucorineen 
(Mucor, Fhycomyces) ,^ die Stiele der grossen Hutpilze, des Mutterkornpilzes, 
der Xylaria-PiXitiit^) der Sclerotinien-Becher, der Morcheln und ihrer Ver- 
wandten, wie Spaihularia, Leotia, Helvella etc., der trüffelartigen Onygena corvina etc. 

4. Durch Contactreiz verursachte Richtungsbewegungen. 
Vor einigen Jahren machte Errera^) mit der Thatsache bekannt, dass die 
Fruchtträger von Phycomycts (eines der grössten Kopfschimmel) in der wachsen- 
den Zone durch seitliche Berührung mit einem festen Körper gereizt werden 
und infolge dieses Reizes Krümmungsbewegungen ausführen in dem Sinne, dass 
die berührte Stelle concav, die entgegengesetzte convex wird. Errera nannte 
diese Erscheinung (für die wir übrigens in den Rankenkrümmungen der höheren 
Gewächse^) ein Gegenstück haben), Haptotropismus (ffircoptai berühren). 

') Untersuchungen über den Hydrotropismus : Sitzungsber. d. Wiener Akad. Bd. 88, (1883) 

P»g- 936. 

^ Handbuch der Experimentalphysiologie der Pflanzen. Leipzig 1865, pag. 93, und Jahr- 
bücher f. wissensch. Bot. 1863, Bd. 3, pag. 93. 

*) Vergl. Hofmeister, die Piianzenzelle. 1867, pag. 286. — J. Sachs, Arbeiten des botan. 
Instituts Würzburg, 1879. Bd. II, pag. 222 — Wortmann, Bot Zeit 188 1, pag. 370. 

^) J. Schmitz, Linnaea 1843. Bd. 17, pag. 474. 

^) Die grosse Wachsthumsperiode derFruchttrSger vonPhycomyces. Botan. Zeit 1884, pag. 563. 

^ Vergl. Pfeffer, zur Kenntniss der Contactreize. Untersuch, aus dem botan. Instit zu 
Tübingen, Bd. L X. 
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In neuester Zeit ist dieselbe seitens Wortmann'sI) einer näheren Studie 
unterworfen worden. Die unter Ausschluss von heliotropischen Krümmungen in 
Zucht gehaltenen Träger jenes Schimmels wurden während der Periode der 
Streckung mittelst leiser, andauernder Berührung durch feine Glasfäden, Draht, 
Holz etc. gereizt, worauf eine ausgesprochene Krümmung im obigen Sinne ein- 
trat Bei der mikroskopischen Untersuchung stellten sich nun zwei wichtige 
Momente heraus, nämlich einerseits eine (schon von Kohl bei der heliotropischen 
etc. Krümmung gesehene) deutliche Plasma-Ansammlung an der concaven Seite 
der Krümmung, und andererseits das gänzlich neue Moment, dass diejenige Seite 
der Membran, an welcher die Plasmaansammlung stattfindet, ein stärkeres Dicken- 
wachsthum erfährt, als die gegenüberliegende. Aus diesem letzteren Momente 
lässt sich nun nach W. der Krümmungsvorgang ohne Weiteres erklären: »Durch 
die Verdickung wird die Elasticität der Membran grösser, die Dehnbarkeit ge- 
ringer. Stellen wir uns nun eine, durch bestimmten Turgordruck gedehnte, grad- 
linig wachsende Zelle vor. Von einem gewissen Augenblick an werde die Mem- 
bran an einer Seite durch Mehranlagerung von Membranelementen verstärkt, 
d. h. dicker als an der gegenüberliegenden, so wird nun selbstverständlich durch 
den gleichen Druck diese letztere Seite, weil sie dünner ist, stärker gedehnt, also 
länger, als die gegenüberliegende dickere und daher kürzer bleibende. Hieraus 
aber folgt mit Nothwendigkeit eine Krümmung der Zelle, deren Concavität an 
der verdickten Membranstelle liegt Von dem Augenblick an also, wo eine un- 
gleiche Ausbildung der Membran beginnt, verlässt auch die Zelle ihre gradlinige 
Wachsthumsrichtung und beginnt sich zu krümmen, und diese Krümmung wird 
um so ausgeprägter, je grösser die Differenz in der Membrandicke der beiden 
antagonistisch ausgebildeten Seiten sich gestaltete 

Uebrigens sind nach W. die Membran verdickungen infolge von Contactreiz 
bei vielen einzelligen Objecten bei weitem nicht so ausgeprägt, wie bei dem 
riesigen Pkycomyces'Tx'^tXf ja mitunter mikroskopisch kaum zu constatiren, nichts- 
destoweniger aber in Betracht zu ziehen. Als eine Folge von Contactreiz dürfte 
auch die mehrfach beobachtete Erscheinung aufzufassen sein, dass zwei bis 
mehrere Pilzfäden sich um einander oder benachbarte mehrfach rankenartig herum- 
krümmen, was z. B. DE Bary*) für die Nebenäste von Saprolegnien (Achlya pro- 
lifera) beobachtete, Bainier in exquisitester Weise an den zierlich -spirotropen 
Suspensoren von Syncephalis nodosa ausgeprägt fand und selbst an einem Pyc- 
niden-bildenden Pilze bemerkte, wo die Seitenäste des Mycels sich vielfach um 
die Hauptäste in steilen Spiralen herumschmiegen. 

Aber auch Organen, welche Gewebecomplexe repräsentiren, scheint eine 
den Ranken analoge Reizbarkeit durch Contact zuzukommen, nach meinen Er- 
fahrungen z. B. den Fruchtträgem des Mutterkornpilzes (Claviceps purpurea), so- 
wie den Stielen mancher Hutpilze; wenn diese nämlich beim Durcheinander- 
wachsen einander berühren, stellen sich immer deutliche, bisweilen rankenähn- 
liche Krümmungen heraus. 

Dass diese Erscheinungen sich in ähnlicher Weise erklären lassen, wie die 
Contactkrümmungen einzelliger Organe, hat Wortmann (1. c.) ebenfalls gezeigt. 



') Zur Keimtniss der Reizbewegungen. Botan. Zeit 1887, No. 48 o. f. 
^ Beiträge zur Morphologie und Physiologie der Pilze, IV. Reihe, 1885, pag. 85. 90 Taf. II« 
Fig. I u. 2. 
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Treffen in die Luft wachsende Myceläste (Stolonen) von Mucor stolonifer 
(Fig. 65 sf) mit ihrem Ende auf einem festen Gegenstand, z. B. auf die Glaswand 
des Culturgefösses, so bilden sich unmittelbar an diesem Ende zahlreiche kurze 
Seitenzweige in rosettenförmiger Anordnung, welche sich dem Substrat dicht an- 
schmiegen und als Haftorgan (Appressorium) fungiren (Fig. 65 bei a), während 
mehr oder weniger vertikal zum Substrat 2 bis mehrere Sporangienträger ent- 
stehen. Etwas Aehnliches kommt, wie bereits früher (pag. 283) bemerkt, bei der 
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) vor, aber mit der Modification, dass nicht Haft- 
rosetten, sondern quastenförmige Haftbüschel (Fig. 6, in. IV.) gebildet werden, 
deren Entstehung ebenfalls schon (pag. 283) geschildert wurde. Auch diese Er- 
scheinungen dürften als eine Folge von Berührungsreizen aufzufassen sein, wie 
insbesondere auch aus den Experimenten Wortmann's^) m\t Mucor stolonifer hex- 
vorgeht Die Reizbarkeit der Stolonenspitze dieses Pilzes konnte er u. A. auch 
auf folgende Art nachweisen. In ein horizontal gestelltes, mit dem Mucor be- 
säetes Substrat wurden einige äusserst dünne Glasfäden von etwa 4—5 Centim. 
Länge vertikal hineingesteckt. Die nach einigen Tagen aus dem Substrat her- 
vorgetretenen Stolonen waren z. Th. mit ihrer Spitze mit einem der Glasfäden 
in Berührung gekommen, hatten ihr Spitzenwachsthum aufgegeben und an der 
Berührungsstelle Fruchtträger getrieben. 

Trifft die Spitze eines Stolo auf eine Wasserfläche, so dringt sie nach W. 
nicht in dieselbe ein, sondern es werden ebenfalls an der Berührungsstelle Frucht- 
träger gebildet 

5. Rheotropismus. 

Unter Rheotropismus versteht man mit Jönsson^ die Eigenschaft wachsender 
Pflanzentheile, zu einer strömenden Flüssigkeit eine bestimmte Richtung ein- 
zunehmen, d. h. entweder gegen den Strom zu wachsen (positiver Rheotropis- 
mus), oder in der vorschreitenden Richtung desselben (negativer Rheotropismus). 
Rheotropische Erscheinungen wurden von Jönsson an den Mycelien von Phyco- 
myces und Mucor y sowie von Botrytis cinerea beobachtet Er säete die Sporen 
dieser Filze auf eine Unterlage von Filtrirpapier und leitete einen Strom ge- 
eigneter Nährflüssigkeit durch dasselbe durch. Die Sporen keimten bald und 
wuchsen rasch zu einem kräftigen Mycel heran, dessen Hyphen bei Phycomyus 
und Mucor stets mit dem Strome, bei Botrytis gegen den Strom wuchsen. 

Die im Vorstehenden kurz betrachteten heliotropischen, geotropischen, hydro- 
tropischen und haptotropischen etc. Bewegungen können, wenn während des Wachs- 
thums der betreffenden Organe Licht, Schwerkraft, Feuchtigkeit, Berührungsreize 
gleichzeitig einwirken, mit einander combinirt sein, in der Weise, dass die eine 
Bewegung durch die anderen modificirt und ihre Deutung mehr oder minder er- 
schwert wird. Hieraus folgt, dass beim Studium einer bestimmten Bewegungs- 
erscheinung die anderen eliminirt werden müssen. 

Die Methoden, welche man hierbei in Anwendung zu bringen hat, sind in 
den physiologischen Lehrbüchern: Sachs, Experimentalphysiologie; Pfeffer, 
Pflanzenphysiologie, Bd. II. Sachs, Vorlesungen über Pflanzenphysiologie u. Detmer, 
Das physiologische Practicum, nachzulesen. 



1) Ein Beitrag zur Biologie der Mucorineen. Bot. Zeit 1881, pag. 384—387. 
^ Der richtende Einfluss strömenden Wassers auf wachsende Pflanzen und Pflansen&eik 
(Rheotropismus). Ber. d. deutsch, bot. Gesellsch. 1883, pag. 512—521. 
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6. Richtungsbewegungen in Folge chemischer Reize. 

Wie Pfeffer^) vor einigen Jahren constatirte, werden die Schwärmsporen 
von Saprokgnia durch diffundirendes Fleischextrakt und dementsprechend auch 
durch Fleischstückchen in auffälliger Weise angezogen. AufiäUige Resultate er- 
hielt Pf., wenn er in einer 6 — 8 Centim. weiten Krystallisirscbale in einer J bis 
f Centim. hohen Wasserschicht S. ferax auf Fiiegenbeinen cultivirte. Auf diesen 
war dann bei einer Temperatur zwischen 22 u. 25® C. schon nach 24 Stunden 
die Entwickelung bis zur Bildung der Zoosporen vorgeschritten, die bei Ver- 
wendung von 10—15 Fliegenbeinen sehr reichlich und sehr lebhaft im Wasser 
herumschwärmten. Wurde nun zu diesen Schwärmern ein eben abgerissenes Bein 
einer Stubenfliege gebracht, so strömten nach diesem, insbesondere nach der 
Wundstelle des Beines hin, die Zoosporen so massenhaft zusammen, dass schon 
nach \ Minute an dieser Wundstelle sehr zahlreiche Zoosporen sich fanden, die 
nach I Minute eine dichte Anhäufung gebildet hatten. 

Eine ausgezeichnete Anziehung erhielt Pf. femer, wenn er in eine solche 
Cultur eine einseitig zugeschmolzene Glascapillare brachte, welche ^procentige 
Fleischextraktlösung enthielt. Die Zoosporen eilten sogleich massenhaft in die 
Capillare hinein und waren hier nach 5 Minuten zu einigen Hundert angesammelt. 
Auch eine Capillarflüssigkeit mit nur -^ Procent Fleischextract brachte eine noch 
immer recht ansehnliche Ansammlung der Schwärmer zuwege. 

Es liegen femer in der Literatur einige Angaben vor, welche sich so deuten 
lassen, dass auch gewisse fädige Organe durch chemische Reize von ihrer ur- 
sprünglichen Richtung abgelenkt und veranlasst werden, sich der Reizquelle zuzu- 
wenden. 

»Wachsthumskrümmungen, als deren Ursache eine chemische Reizwirkung 
zunächst die grössere Wahrscheinlichkeit für sich hat, kennen wir durch de Bary^) 
ftir die in Wasser wachsenden Saprolegnieen. Die Nebenäste dieser Pflanzen 
krümmen sich nämlich, wenn sie in die Nähe eines Oogoniums von bestimmtem 
Entwickelungsstadium gelangen, nach dem Oogonium hin und zugleich ist die 
Bildung des Antheridiums an dem Nebenaste eine Folge dieser Reizwirkung, 
welche aber an ein bestimmtes Entwickelungsstadium geknüpft ist, ungefähr mit 
der Abgrenzung des Oogoniums beginnt und nach der Eibildung aufhört. Auch 
die in das Oogonium eingewachsenen Befruchtungsschläuche wenden sich in Folge 
einer Reizwirkung dem Ei zu.^) Femer fand Kihlman, dass die Ascosporen von 
Melanospora parasitica während und einige Zeit nach der Keimung bis auf eine 
Entfemung der 4 — 5 fachen Sporenlänge durch die umgebende Flüssigkeit hin- 
durch auf die wachsenden Schläuche von Isaria farinosa einen Reiz ausübt 
welcher diese veranlasst, sich nach der Spore von Melanospora hinzukrümmen. ^) 

»Für die eben besprochenen Beispiele ist zwar als Ursache eine chemische 
Reizwirkung noch nicht festgestellt, die aber jedenfalls weit mehr Wahrscheinlich- 
keit für sich hat, als eine Reizwirkung durch die Diflusionsbewegung als solche, 
oder etwa durch elektrische Wirkungc (Pfeffer). 

*) Locomotorische Richtungen durch chemische Reize. Unters, aus d. botan. Institut 
Tübingen. Bd. L Heft 3 (1884), pag. 366 u. 466—470. 

^ Beiträge zur Morphologie und Physiologie d. Pilze, 1881. IV. Reihe, pag. 85,90. — 

') Ausserdem scheint diesen Schläuchen eme den Ranken analoge Reizbarkeit durch Contakt 
zuzukommen, de Bary, 1. c, pag. 40. 

^) Kjhlman, Zur Entwickelungsgeschichte d. Ascomyceten 1883, pag. 12. (Acta Soc. Scient 
Fenn. Bd. 13). 
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7. Richtungsbewegungen infolge electrischer Reize. 
Nägeli hat in seiner Theorie der Abstammungslehre pag. 387 die Ver- 
muthung ausgesprochen, dass electrische Anziehung (freibewegliche) Sexualzellen 
zusammenführt 




(B.674) Fig. 65. 

Mycel und Fnictification eines kletternden Pilzes Mutor stolomfer (Rhkopus mgrp- 
cans), halbschematisch dargestellt, ca. 10 fach vergrössert. Auf der horizontal 
liegenden Glasplatte A vegetirt im Culturtropfen das aus der Spore sp hervor- 
gegangene MyceL Von diesem gehen Ausläufer- (Stolonen-) artige unverzweigte 
Seitenäste nach der senkrecht gestellten Platte B. Hier heften sie sich mit ihren 
Enden an, indem sie aus diesen rosettenartig angeordnete Kurzzweiglein treiben, 
die sich fest an die Glasplatte anschmiegen. Aus der Region, wo diese Haft- 
apparate (Appressorien a) liegen, erheben sich 2 bis mehrere Sporangienträger, 
welche an ihrer Spitze die kugeligen Sporangien tragen. Von jeder Rosette aus 
nelimen dann wiederum i — 2 Stolonen ihren Ursprung, um sich in derselben 
Weise zu verhalten u. s. f. So entsteht ein ganzes Sjrstem von Stolonen, Haft- 
apparaten und Sporangiengruppen. 
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8. Nutationsbewegungen. 

Mit Spitzenwachsthum versehene Pilzhyphen oder Gewebesysteme führen, 
namentlich wenn sie ganz frei wachsen, in der Endregion Krümmungen aus 
welche auch bei Aufhebung heliotropischer wie geotropischer Einwirkungen auf- 
treten. Diese als »Nutationenc bezeichneten Erscheinungen, die übrigens auch 
bei höheren Pflanzen ganz allgemein vorkommen, beruhen zunächst darauf, dass 
nach einander verschiedene Seiten des betreffenden Theils in ihrem Wachsthum 
stärker gefördert werden, als die anderen. Ziemlich ausgeprägt sind solche 
Nutationen an den (in Fig. 65 abgebildeten) Stolonen von Mucor stolonifer^ wo 
sie von Wortmann ^) genauer beobachtet wurden. Wenn man das Verhalten 
eines Stolo's während seiner ganzen Wachsthumsperiode von dem Hervortreten 
aus dem Substrate an bis zur abermaligen Berührung desselben fortdauernd ver- 
folgt, so bemerkt man Folgendes: »Der Stolo, zuerst wie eine dünne feine Nadel 
aus dem Substrat hervorwachsend, krümmt sich nach einiger Zeit gewöhnlich 
einige Millimeter hinter seiner Spitze derart, dass Letztere eine mehr oder weniger 
horizontale Lage einnimmt. Ist dieses Stadium erreicht, so treten nun fort- 
dauernd unregelmässige eigenthümliche Nutationen ein, durch welche das fort- 
wachsende Ende bald nach und nach in einem Kreise herumgeführt wird, bald 
verschiedene Zickzacklinien oder Schlingen beschreibt, oder auch in einer Ebene, 
welche mehr oder weniger senkrecht zur Oberfläche des Substrats steht, auf- und 
abwärts bewegt wird.c Diese nutirende Bewegung datiert fort, bis die ähnlich 
wie bei den Ranken der höheren Gewächse gleichsam umhertastende Spitze des 
Stolo mit einem festen Körper in Berührung kommt, worauf hier unter Aufgeben 
des Spitzenwachsthums Rhizoiden- und Sporangienträgerbildung als Folge des Be- 
rührungsreizes anftritt 

9. Hygrosccpische Bewegungen. 

Am längsten bekannt sind sie wohl in Bezug auf die sogenannten Capillitium- 
fasem der Bauchpilze (Gastromyceten); doch finden sie sich nach meinen Be- 
obachtungen auch bei gewissen Chaetomien (Ch, murorum Cda., Ch, Spirale Zopf, 
Ch. Kunzeanum 2k)PF und Ch, hostrychodes Zopf) hier sind es die den Haarschopf 
bildenden Trichome, bei Ch, fimeti Fuckel die Rhizoiden, die mehr oder minder 
starke hygroscopische Krümmungen ausführen. Die Krümmungen und Dehnungen 
der Haarschopfhyphen dienen oflenbar mit zur Zerstreuung der zwischen ihnen 
sich ansammelnden Sporen, wie ja das in entfernt ähnlicher Weise bei den Bauch- 
pilzen der Fall ist Die hygroscopischen Rhizoiden von Chaetomium fimeti da- 
gegen dienen der Sporenzerstreuung nur mittelbar, indem sie, wie es scheint, die 
Sprengung der hier vollständig geschlossenen Perithecien bewirken. Die Haar- 
bildungen von Magnusia nitida dürften einen ähnlichen Zweck erfüllen. 



Die Bewegungserscheinungen, welche die Abschleuderung resp. Entleerung 
der Sporen aus den verschiedenen Behältern zur Folge haben, sind bereits im 
morphologischen Theile berücksichtigt worden. 



1) Ein Beitrag zur Biologie der Mucorineen. Bot. Zeit. 1881, pag. 383. 
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£. Lebensthätigkeit und Leben schädigende Agentien. 
A. Extreme Temperaturen. 
I. Niedere Temperaturen. 
Zur Bestimmung der unteren Tödtungstemperatur bedient man sich entweder 
gewöhnlicher Winterkälte oder der sogenannten Kältemischungen, deren ge- 
bräuchlichste hier folgen, i) 

8 Thle. gepulv. Glaubersalz mit 5 Thln. roher Salzsäure 

Übergossen 
5 Thle. Glaubersalz, 4 Thle. verdünnte Schwefelsäure 
5 Thle. Salmiak, 5 Thle. Salpeter, 15 Thle. Wasser 
I Thl. Salmiak, i Thl. Salpeter, i Thl. Wasser 

1 Thl. Salpeters. Ammoniak, i Thl. Wasser 

2 Thle. Schnee, i Thl. Kochsalz 
I Thl. Schnee, i Thl, verdünnte Schwefelsäure 
1 Thl. Schnee, i Thl. verd. Salpetersäure 

1 Thl. Schnee, 2 Thle. Chlorcalcium 

2 Thl. Schnee, 3 Thle. Chlorcalcium 

Zur Erzeugung sehr rüederer Temperaturen verwendet man feste Kohlen- 
säure und Aether, entweder ohne oder mit Benutztmg des luftleeren Raumes» 
wobei man Temperaturen von etwa —83° bis — 130° C. erzielt.*) Auch durch 
Verdampfung von schwefeliger Säure und Stickoxydul erhält man Temperaturen 
von ungefähr — 100** C. 

Bis jetzt liegen nur sehr wenige, fast ausschliesslich mit Hefe (Saccharomyces) 
angestellte Versuche vor. 

Die seitens Schumacher') gewonnenen Resultate besagen, dass frische Press- 
hefe durch eine 15 Minuten lang wirkende Kälte von — "3i75° C. (wie unten 
gewonnen) nicht vollständig abgetödtet wird, insofern die jüngeren, mit kleinen 
Vacuolen versehenen oder noch vacuolenfreien Zellen durchgehends lebens- imd 
sprossungsfähig bleiben. Selbst das Gährvermögen wird nicht aufgehoben, sondern 
nur bis zu einem gewissen Grade vermindert. Auch P. Bert's*) Ermittelungen 
gehen dahin, dass selbst bei — 113° C. feuchte Hefe nicht zu Grunde geht 

PiCTET und YouNG experimentirten mit it Saccharomyces cerevisuu.t Sie setzten 
ihn während 108 Stunden einer Kälte von im Minimum — 70** C. aus, die dann 
noch auf — 130° C. gebracht und 20 Stunden lang gehalten wurde. Das Re- 
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1) Die Uebersicht ist entlehnt aas: £. Schmu>t, Pharm. Chemie L 

3) Die Versuchsanordnung ist gewöhnlich die, dass man in ein Becherglas, welches event 
an der Aussenwand noch mit Watte bekleidet wird, die feste Kohlensäure einträgt, worauf man 
die zugeschmoUenen oder auch bloss verstopften Reagirgläser, welche das xu prüfende Material 
(Schimmelsporen, Hefexellen etc.) enthalten, nebst dem Thermometer in die Kohlensäure einsetzt 
und (zur gleichmässigeren Vertheilung der Kälte) etwas Aether zuftlgt. Schliesslich wird das 
Ganze eyent unter die Luftpumpe gebracht. Beim Mangel eines entsprechenden Thermometers 
kann man sich damit helfen, dass man etwas Chloroform in einem Reagirröhrchen in die Kohlen- 
säure einfügt. Da Chloroform bei — 83** C. gefriert, so kann man leicht constatiren, dass 
wenigstens diese Temperatur erreicht wurde. 

^ Beiträge z. MorphoL u. Biol. der Hefe. Sitzungsb. der Wiener Akad. 1874, Bd. 70. 
Daselbst auch Literaturangabe über frühere Versuche. . 
*) Compt. rend. t. 80, pag. 1579. 
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sultat war zwar insofern das nämliche, als die Zellen mikroskopisch keinerlei 
Alteration zeigten; doch waren sie nicht mehr im Stande, Brotteig zu treiben. 

Ich selbst hielt vegetative Zellen sowohl als Sporen von Saccharomyees Han- 
senii Z., die auf dünne Glimmerblättchen in dünnster Schicht aufgestrichen und 
in Reagirgläser gebracht waren, 3 Stunden resp. 4 Stunden 20 Minuten lang bei 
mindestens — 83^ C. (Kohlensäure und Aether), ohne dass die Lebensfähigkeit 
dieser Zustände (wie dieBierwürze-Gelatine-Plattenkultur ergab) aufgehoben worden 
wäre. 

Ebensowenig hatte 4 stündiges Verweilen der übrigens dickwandigen und ge- 
bräunten Conidien von Hormodendron cladosporioides (FRES.)bei mindestens — 83 °C. 
(unter denselben Bedingungen) Abtödtung zur Folge. 

An jenem Resultat bezüglich des Saccharomyees Hansenü wurde auch dann 
nichts geändert, wenn ich die wie angegeben erkälteten Zellen sofort in Wasser 
von Zimmertemperatur brachte, was mit den Beobachtungen von Schumacher an 
»Presshefec übereinstimmt 

Bei solchen künstlichen Versuchen wird es sich freilich immer nur um eine 
relativ geringe Dauer der Kältewirkung handeln können, und es fragt sich, wie 
sich Pilze Monate langen Einwirkungen tieferer Kältegrade gegenüber verhalten 
würden. Versuche dieser Art werden so zu sagen von der Natur selbst angestellt, 
und die Versuchsobjekte sind beispielsweise die Hüte der grossen perennirenden 
Löcherschwämme (Polyporus) und viele Stein- und Baumflechten, die oft den 
ganzen Winter über (ohne vom schützenden Schee umhüllt zu werden) der vollen, 
im hohen Norden bekanntlich oft mehr als 40° betragenden Kälte ausgesetzt 
sind, ohne jemals zu erfrieren. 

Die grossen fleischigen Hutschwämme dagegen, welche aus weitlumigen, 
wasserreichen Zellen anfgebaut sind, erfrieren schon bei geringen Kältegraden, 
wie jeder Pilzbeobachter bestätigen wird. 

Es ist sehr wohl möglich, dass sehr kleine behäutete Pilzzellen wie Hcfe- 
zellen, Schimmelpilzsporen überhaupt nicht gefrieren. In diesem Falle würde von 
einer unteren Tödtungstemperatur überhaupt keine Rede sein. 

Sicherlich dürfte es auch eine ganze Anzahl von Pilzen geben, deren vegeta- 
tive resp. fructificative Zellen gegen grössere Kälte keine Widerstandsfähigkeit 
besitzen. Hierher scheint der im menschlichen Körper lebende Rhodotnycts Kochii 
zu gehören, dessen Conidien nach v. Wettstein i) bereits bei 2 stündiger Er- 
kältung auf — 7 ° C. zum grossen Theil sich keimungsunfähig zeigten. 

Voraussichtlich wird die Lebensfähigkeit solcher Pilzzellen, welche keine 
schützende Membran besitzen, wie die Schwärm sporen der Algenpilze (Chy- 
tridiaceen, Saprolegniaceen, Peronosporeen, Lagenidieen, Pjrthieen) schon bei 
wenigen Graden unter Null vernichtet werden. Doch sind hierüber noch Unter- 
suchungen abzuwarten. Die Schwärmsporen m€m^% Rhizidium acuforme^ schwärmen 
noch in Gewässern, welche bereits mit dicker Eisdecke versehen sind, wie man 
daraus schliessen kann, dass sie an ihren Nähralgen in allen, auch den jüngsten 
Stadien, zu finden sind. 

2. Höhere Temperaturen. 

Die obere Tödtungstemperatur liegt für alle Organismen bei Anwendung 
trockner Wärme meist wesentlich höher, als bei Anwendung feuchter Wärme. 

') Ueber einen neuen pflanzlichen Parasiten des menschlichen Körpers. Sitzungsber. d. 
Wiener Akad. 1885, ^* 9i* psg- 33— 5^* 

^ Nova Acta Bd. 47. Zur Kenntniss der Phycomyceten, pag. 209. 
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Im Allgemeinen lässt sich die Regel aufistellen, dass im dunstgesättigten Räume 
oder in Flüssigkeit befindliche vegetative oder fructificative Zellen schon durch 
längere Einwirkung von Siedetemperatur zum Absterben gebracht werden, während 
trockene Objekte erst durch 1—2 stündige Einwirkung trockner Hitze von 160*^ C. 
mit Sicherheit getödtet werden. 

Will man flüssige Nährmaterialien von Pilzkeimen völlig frei machen, so ist 
dieses nur dadurch möglich, dass man sie mehrere (4 — 6) Tage hinter einander 
täglich einmal stark bis zur Siedetemperatur erhitzt (discontinuirliche Sterilisation). 

Was einige genauere Ermittelungen der oberen Temperaturgrenze betrifit, 
so verlieren die Conidien unseres Brotschimmels nach Pasteurs Versuchen bei 
127 — 132° C. (trocken) ihre Lebensfähigkeit sämmtlich sehr schnell, bei 119 bis 
121° C. nur zum grossen Theile, bei 108** nicht Eine Erwärmung auf 100** C 
in Flüssigkeit tödtete solche Sporen stets. 

In Hoffmann's Versuchen ertrugen trockene Sporen von Ustilago desiruens 
und U, Carbo eine Hitze von 104—128° C, während bei Anwendung von Feuchtig- 
keit die Tödtungstemperatur für Ustilago Carbo zwischen 58,5 und 62** C, für 
U, desiruens bei einstündiger Erwärmung zwischen 74 und 78°, bei zweistündiger 
zwischen 70 und 73° C. gefunden wurde. Schindler i), der Sporen des Stein- 
brandes (TiUetia Caries) im trockenen Zustande erhitzte, fand nach Anwendung 
von 80° C. nur noch vereinzelte Keimung; über 95° C. erhitzte Sporen keimten 
nicht mehr; feuchte Sporen ertrugen eine längere Erwärmung auf 50° C nicht 
mehr. 

Nach A. Mayer ^ dürfte die obere Grenze, welche Hefezellen in gewöhn- 
licher Gährflüssigkeit sprossend eben noch ertragen können, nahe bei 53° C. 
liegen; lufttrockene Hefe wird nach Manassein') bei 115 — 120° C. getödtet. 

Nach eigenen Untersuchungen liegt für Saccharomyces Hansenii die obere 
Grenze der Lebensfähigkeit vegetativer Zellen bei Anwendung feuchter Wärme 
zwbchen 75 und 80° C, bei Verwendung von trockner zwischen 100 und 105° C. 

V. Wettsteins Versuche (1. c.) mit den zartwandigen Conidien von Rhodo- 
myces Kochii ergaben, dass bei 80—90° C. (1^—2 stündige Dauer) ein. grosser 
Theil, bei 95° C. (eben so lange Dauer) ein noch grösserer Theil dieser Sporen, 
bei 95 — 105° C.*) alle zur Abtödtung gelangten. Dagegen hielten die Dauer- 
sporen 115° C. aus; erst von da ab begann die Keimfähigkeit allmählich abzu- 
nehmen, bis sie bei zweistündiger Erhitzung auf 120° C. erlosch. 

Das Intervall zwischen oberer und unterer Tödtungstemperatur kann man 
als die Temperaturscala der Lebensfähigkeit bezeichnen. Sie wird sich 
selbstverständlich für solche Pilze, wie die erwähnten Hefepilze, nicht genau be- 
stimmen lassen, so lange es nicht gelingt, die untere Grenze zu finden, was, wie 
wir sahen, mit den bisherigen Erkältungsmitteln nicht erreicht wurde. Man kann also 
nur sagen, dass die Temperaturscala der Lebensfähigkeit der Presshefe bei An- 
wendung trockner Wärme mehr als — 113 -4- 115®, also mehr als 228** C, die 
von Saccharomyces Hansenii mehr als — 83 -h 100** (bei Anwendung trockner 
Wärme) resp. mehr als —83-4-75 (bei Anwendung feuchter Wärme) beträgt. 

Für andere Pilze scheint das Intervall erheblich kleiner zu sein und dürfte, 

>) Ueber den Einfluss verschiedeDer Temperaturen auf die Keimf^ttiigkeit der Steinbrand- 
sporen. Fortschritte auf dem Gebiete der Agriculturphysik. Bd. III, Heft 3, 1880. 
^ Lehrbuch der Gährungschemie, pag. 153. 
^ S. Wiesner, Mikroskop. Unters. 1872, pag. 123. 
*) Es ist wohl trockene Wärme gemeint, was aus v. W.'s Mittheilung nicht hervorgeht 
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nach den obigen Angaben v. Wettsteins zu schliessen, höchstens iio**C. betragen 
für die zartwandigen Conidien, höchstens 122—125° C. für die Dauerconidien 
^tsRhodotf^ceSy wobei zu bemerken ist, dass der Pilz nach v. Wettstein im mensch- 
lichen Magen, also bei Körpertemperatur, lebt. 

B. Wasserentziehung (Austrocknung). 

Da eine ausgiebige Wasserentziehung auf zartwandige und dabei wasserreiche 
Zellen eher schädigend wirken muss, als auf dickwandigere imd wasserärmere, 
so ist von vornherein klar, dass die vegetativen Organe, die ja durchschnitt- 
lich aus Elementen erster Art bestehen, im Ganzen weniger Resistenz gegen Aus- 
trocknung zeigen werden, als Sporen, die bekanntlich meistens Zellen letzerer 
Art repräsentiren. 

Was die vegetativen Fäden und die Conidienträger zarter Schimmel, die 
zarten weissen Mycelien mancher auf feuchtem Holze etc. wachsenden Basidio- 
myceten, die sogenannten Luftmycelien \onChaeiomien, Sordarien und vielen andern 
höheren Pilzen, die zarten Fruchthyphen der Kopfschimmel (Mucor) etc. anbe- 
trifft, so werden dieselben entweder schon durch ein wenigstündiges oder auch 
noch kürzeres Abtrocknen, oder doch wenigstens durch ein- bis mehrtägiges 
Trockenhalten bei gewöhnlicher Temperatur partiell oder auch total abgetödtet. 
Daher hat die Praxis in der Anwendung von Luftzug (Durchlüftung) von jeher 
eines der wirksamsten Mittel zur Unterdrückung resp. Verhinderung von Schimmel- 
oder Basidiomyceten'VtgeX2L\!Lon an Tapeten, Holzbekleidungen, Kleidern, Stiefeln 
etc. in feuchten Zimmern schätzen gelernt 

Ganz ausserordentliche Empfindlichkeit gegen Austrocknung zeigen die aller- 
dings auch höchst zartwandigen Promycelien der Rost- und Brandpilze. Sie 
sterben meist schon nach ^ — i stündigem Trockenliegen ab. 

Ziemlich widerstandsfähig dagegen erweisen sich gebräunte und verdickte, 
auch gallertartige Mycelhyphen höherer Pilze, wie Fumago saücina, Cladosporium 
herbarum, Hormodendron ciadosporiatdes Fres.), wenn auch genauere Bestimmungen 
hierüber nicht vorliegen. 

Durch ausserordentliche Resistenz bemerkenswerth sind die vegetativen Zellen 
meines Saccharomyces Hansenii, die, nachdem sie auf Glimmerblättchen in dünner 
Schicht ausgestrichen, 502 Tage im Schwefelsäure-Exsiccator gelegen hatten, noch 
sämmtlich und leicht auf der Bierwürze-Gelatine-Platte sich entwickelten ; und die 
Austrocknung in gewöhnlicher Luft wird offenbar zur Erzielung einer Tödtung 
noch länger ausgedehnt werden müssen. 

Claude Bernard ^) sowie Schumacher 3) ermittelten, dass die Piesshefe im 
trocknen Zustande zwei Jahre auibewahrt werden kann, und Schröder 3) fand Bier- 
hefe nach 17 wöchentlicher Austrocknung über Schwefelsäure noch lebensfähig 

Von Sporen zeigen manche Conidien mit zarter Membran sehr geringe 
Widerstandsfähigkeit gegen Wasserentziehung. Zu den empfindlichsten gehören 
jedenfalls die Conidien mancher Peronosporeen, z. B. von Phytophthora infestans, 
welche nach de Bary^) schon nach 24 stündiger Austrocknung zu Grunde gehen. 



^) Legons sur les ph^nom^es de la Tie, 1878, pag 54. 

^ Beiträge zur Morphologie und Biologie der Hefe. Sitzuogsber. d. Wiener Akad. 1874. 
Bd. 70. 

*) Ueber die Austrocknungsf^igkeit der Pflanzen. Unters, aus d. bot Inst Tübingen« 
Bd. IL, pag. 38. 

*) Morphol. pag. 371. 
ScHBNK, Handbuch der Botanik. Bd IV. ^^ 
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ferner die Conidien von Empusa Muscae, die nachBREFKLD^) bei völliger Trockenheit 
schon innerhalb 14 Tagen absterben. 

Dagegen erwiesen sich die Endosporen mancher Kopfschimmel (Mucor), ob- 
wohl auch sie eine ziemlich dünne Membran besitzen, entschieden resistenter. So 
keimten die von M. Mucedo nach Schröder (1. c.) nach 8 wöchentlichem Liegen 
im Schwefelsüure-Exsiccator, die von M, siolanifer nach de Bary (1. c.) nach ein- 
jähriger Aufbewahrung in trockner Luft noch leicht aus. In Bezug auf Fhycanryces 
nitens fand van Tieghem^ die Keimdauer der Endosporen in gewöhnlicher trockner 
Luft kaum drei Monate während, de Bary sah in einem Falle zehn Monat auf- 
bewahrte noch gut keimen und Schrödfr fand, dass sie sowohl 7 wöchentliche 
Schwefelsäure-, als 5, 11 resp. 17 Monate lange Lufttrockenheit und endlich gar 
drei Jahre anhaltende Austrocknung im Chlorcalcium-Gefäss unter Umständen 
recht wohl vertragen. (Im letzteren Falle war allerdings während so langer Dauer 
der grösste Theil der Sporen abgetödtet worden.) Wenn in dem van TiECHEii'schen 
Versuche diese Sporen schon nach 3 monatlicher, in einem de BARv'schen sogar 
schon nach etwa i monatlicher Lufttrockenheit abgestorben erschienen, so beweist 
dies aufs Neue, dass die Conidien der einen Ernte mit denen einer andern in 
Bezug auf Resistenz nicht immer auf gleicher Stufe stehen. 

Auch betreffs der höheren Pilze (Mycomyceten) liegen mehrfache Austrocknungs- 
versuche vor, die sich sowohl auf Ascomyceten, als auf Brand- und Rostpilze so- 
wie auf Basidiomyceten erstrecken. 

Als ganz besonders dauerhaft erwiesen sich in solchen Experimenten : von Asco- 
myceten die Conidien von Pinselschimmeln: Aspergillus flavus% der nach sechs 
und A.fumig(Uus^)t der nach zehn Jahren lufttrockner Aufbewahrung noch keimte, 
wogegen bereits ejaculirte, also völlig reife Sporen von Sclerotinia ciborioldes zum 
grossen Theile schon nach 1 2 tägiger Austrocknung auf Glasplatten bei 20° C. 
keimungsunfähig geworden waren ^). 

Von besonderer Resistenz zeigten sich in von Hoffmann ^, von Liebenberg^ 
und Brefeld ^ ausgeführten Versuchen die Dauersporen gewisser landwirthschaft- 
lieh wichtiger Brandpilze. Nach trockner Aufbewahrung im Herbar waren nach 
V. L. noch keimfähig: Ustilago Rdbenhorstiana nach 3^, Ust Kolaczekü, Cranuri 
und destruens nach 5^, Ust, Tulasnei und Urocystis occulta nach 6^, Ust, Carbc 
nach 7i, Tilletia Caries nach 8^ Jahren; nach Brefeld Ust, destruens, Crameri 
und cruenia nach 3 Jahren, Ust, Maydis und Reiliana nach 7^ Jahren. Die Keimung 
erfolgte in letzteren Fällen aber nur in Nährlösung, nicht in Wasser. Es ist sehr 
wohl möglich, dass diese oder jene Brandpilzspecies eine noch längere Austrocknungs- 
dauer ertrüge. 



1) Untersuchungen über die Entwicklung der Empusa muscae und radicans. Abhandl. d. 
Naturf. Ges. Halle. Bd. Xn. 

^ Ann. sc. s^r. V, t. 17, pag. 288. 

^ Brefeld, Schimmelpike. IV, pag. 66. 

^) EmAM in Cohn, Beitr. z. Biologie. III, pag. 347. 

*) DB Bary, Morphol. pag. 371. 

*) Unters, über die Keimung der Pilzsporen. Pringsh. Jahrb. 11, pag. 334. 

^ Ueber die Dauer der Keimkraft der Sporen einiger Brandpilze. Oesterreich. landwirth- 
Bchaftl. Wochenblatt 1879, No. 43 u. 44. 

^) Brefeld, Schimmelpilze. V, pag. 24. 
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Von Basidiomyceten blieb Coprinus stercorarius in seinen braunen verdickten 
Basidiosporen über ein Jahr lebensfähig^), was nach Brefeld auch für die Sclerotien 
dieses Pilzes gilt Sie schrumpfen zwar bei solch längerem Eintrocknen be- 
deutend zusammen, quellen aber bei Wasserzusatz leicht wieder auf. Die Sclerotien 
von Claviceps purpurea, Feziza sclerotiorum nach de Bary (1. c.) können gleich- 
falls ohne Schaden ein Jahr getrocknet werden.') Nach einer neuesten Angabe 
Brefeld's (1. c. Heft Vin, pag. 37) waren sogar sieben Jahre trocken aufbewahrte 
Sclerotien jenes Coprinus noch keimfähig. 

C. Insolation. 

Direkte Besonnung wirkt auf den Thallus wie es scheint der meisten 
saproph3^schen Schimmelpilze und Basidiomyceten leicht tödtlich, offenbar in 
Folge der dadurch bedingten schnellen Abtrocknung. Ob auch das Sonnenlicht 
an sich tödtlich wirken kann, ähnlich wie bei gewissen Spaltpilzen, bleibt noch 
zu untersuchen. 

Bemerkenswerth unempfindlich ist gegen direkte Besonnung der Thallus der 
Flechtenpilze. Ich habe an einem sehr heissen Juni-Nachmittage 1889 (Luft- 
temperatur im Schatten 27** C) Temperatur-Messungen') an den Flechten der 
Porphyrfelsen bei Halle angestellt, welche ergaben, dass die Temperatur der 
Thalli von Zeora sordida, Acarospora cervina, Candelaria vitellina und anderen 
Krustenflechten bei ungefähr senkrechter Lage des Gesteins zum einfallenden 
Sonnenstrahl 55° C. betrug. 

D. Gifte. 
I. Schwefelsäure. 

Eine 1,5 ^ige Lösung englischer Schwefelsäure ist nach J. Kühn^) ein wirk- 
sames Mittel, um die den Getreidekörrem anhängenden Brandpilz-Sporen abzu- 
tödten. Die Quelldauer muss 12 Stunden betragen. Das Verfahren gewährt 
sowohl gegen Steinbrand als gegen den Maisbrand ausreichenden Schutz. 

Auf Hefe wirkt Schwefelsäure schon in kleinen Dosen schädigend ein und 
hemmt nach Hayduck*) die Gährung bereits bei einem Prozentsatz von 0,2. 

2. Salzsäure. 
Wirkt nach Hayduck^) auf gährende Hefe noch etwas giftiger ein als 
Schwefelsäure, sodass die Gährthätigkeit schon bei Anwendung von 0,1^ ge- 
schädigt wird. 

3. Schweflige Säure. 

Sie wurde zur Abtödtung der Steinbrandsporen (TUletia Caries) an Saatweizen 

empfohlen seitens Zoebl*), welcher lehrte, dass die Sporen schon nach 3 — 5 

Minuten länger Einwirkung dieses Agens todt waren. Für landwirtschaftliche 

Zwecke empfiehlt es sich, die Desinfection in Fässern vorzunehmen, in denen 



1) Daselbst n, pag. 76, m, pag. 15. 

') Ueber einige andere Einzelnheiten hetrefib der AustrocknongsfUhigkeit der Pilze siehe 
DB Barv, Morphol. u. Schrödbr's cidrte Abhandlung. 

^ In Gemeinschaft mit Herrn Dr. Suchsland. 

^) BiEDERifANN's Centralblatt 1883, pag. 52. 

^) Welche Wirkung haben die Bacterien auf die Entwicklung und die Gährkraft der 
Hefe? Industrieblatt 23, pag. 225 — 227. 

^ Die schweflige Säure als Mittel gegen den Steinbrand des Weizens. Oesterr. landw. 
Wochenbl. 1879. Nr. 13. 

3a* 
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man Schwefel (Schwefelnden) verbrennt, das Fass dann tbeilweise mit der Saat 
füllt, nochmals schwefelt und dann rollt. Die Einwirkung hat 3 — 6 Stunden zu 
dauern, das Schwefeln ist nach 2 Stunden zu wiederholen. 

Bekanntlich benutzen die Hausfrauen das Schwefeln auch zur Vernichtung 
von Schimmelpilzsporen in Glasgefässen, welche »Eingemachtesc aufnehmen sollen, 
die Weinbauer leichtes Einschwefeln der Fässer zum Abtödten von anhaftenden 
Kahmpilzkeimen etc. 

Auf die Hefe wirkt nach A. Mayer i) schweflige Säure in irgend erheblicheren 
Mengen höchst giftig. »Es beruht hierauf das sogenannte Stummmachen des 
Mostes, das unter Anderem bei der Entschleimmethode angewendet wird, um die 
Gährung zu verhüten, bis ein Theil der suspendirten Stoffe, von denen man bei 
manchen Rebsorten einen ungünstigen Einfluss auf die Beschaffenheit des Weines 
voraussetzt^ zu Boden gefallen ist. Durch Berührung mit der Luft beim Ablassen 
wird dann die schweflige Säure theilweise zu der minder schädlichen Schwefelsäure 
oxydirt und dann beginnt die Alkoholgährung«. 

4. Carbolsäure (Phenol). 

Eines der wichtigsten Mittel zur Verhinderung von Pilzentwickelung und 
zur Abtödtung von Pilzsporen. Zur Verhinderung der Mycelbildung von Schimmel- 
pilzen, sowie der Sprossung von Hefepilzen reichen meist schon i — 3 procentige 
wässrige Lösungen aus. Solche sind auch mehrfach verwandt worden bei durch 
ächte Pilze hervorgerufenen Hautkrankheiten und Haarkrankheiten von Menschen 
und Thieren (Herpes^ Favus etc.), zur Haltbarmachung von Tinte, flüssigen Kleb- 
stofien, der als Einschlussmittel verwendeten Glycerin-Gelatine etc. Zur Desinfecdon 
von Hölzern sind 5— loprozentige, zur Vernichtung von Pilzkulturen im Labora- 
torium stets 10 procentige Lösungen zu verwenden. 

5. Salicylsäure. 

Die wässrigen Lösungen sind so schwach (in 300 Thln. Wasser löst sich 
erst I Thl. der Säure), dass im Allgemeinen nicht einmal die vegetativen Zu- 
stände abgetödtet oder gehemmt werden, geschweige denn die Sporen. Dagegen 
sind alkoholische Lösungen (Salicylalkohol) wirksame Abtödtungsmittel. 4^ige 
Lösungen verwendet man, um Aspergillenvegetation und Sporen, die sich im Ohr 
entwickelt haben, zu vernichten, was nach mehrmaliger Anwendung erreicht wird. 
Die Hausfrauen schützen ihre Conserven in der Weise vor Schimmelbildungen, 
dass sie auf die noch heisse Conservenmasse mit concentrirter alkoholischer 
Lösung getränktes Papier legen. Manche Eierhändler konserviren die Eier durch 
kurzes Eintauchen in eine solche Lösung. 

6. Essigsäure. 

Sie wirkt nach Märker ^) auf Hefe schon in geringen Mengen giftig. Die 
Gährung wird nach den Versuchen Märker's schon durch einen Gehalt von 0,6} 
unterdrückt, nach denen Hayduck's erst durch 2,5^ wesentlich verzögert, die 
Sprossung dagegen schon bei 1,5^ behindert. 

7. Milchsäure. 

Ist in geringer Menge der Hefe kaum schädlich. Es tritt denn auch nach 
Märker') ein Stillstand in der Vermehrung erst ein, wenn die Nährlösung 3^5} 
dieser Fettsäure enthält. 



1) Liehrb. d. Gtthrungschemie. III. Aufl., pag. 152. 

') Handbuch der Spiritus-^Fabrikation. 

*) Zeitschr. f. Spiritusindustrie. Neue Folge IV. 1881» pag. 114. 
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8. Ameisensäure. 

Sie wirkt auf Hefe ziemlich giftig. Zur Störung der Gährung genügen nach 
Märker') schon 0,2^. 

9. Propionsäure. 

Beeinträchtigt die Lebensfähigkeit der Hefe schon in sehr geringen Mengen; 
nach Märker 1) wird die Gährung schon durch o,iJ gestört. 

10. Buttersäure. 

Wirkt noch giftiger als Propionsäure auf die Hefe ein, da nach Märker schon 
0,05^ ausreichen, um eine Störung der Gährung hervorzurufen und die Ver- 
mehrung zu verhindern. Gänzliche Behinderung derselben in einer Zuckerlösung 
tritt schon bei o,if ein. 

11. Capronsäure. 

Von ihr gentigen nach Märker bereits Spuren, um die Hefezellen soweit 
zu schädigen, dass ihre Gährung Störungen erleidet. 

12. Alkohol. 

Die zu den intensivsten Gährungserregem gehörigen Hefearten des Bieres 
und Weines verlieren die Fähigkeit, Gährung zu erregen, wenn der Gehalt der 
Nährlösung an Alkohol etwa 14 Gewichts-Prozent beträgt, während das Wachstum 
der Zellen etwa schon bei 12 Gewichts-Prozent sistirt wird. 

Gegen die Entwickelung des Weinkahmpilzes (Mycoderma vini) pflegt man nach 
A. Mayer^ namentlich in südlichen Ländern, die Weine durch Zusatz von 
Alkohol zu schützen. 

13. Theer und Theeröle. 

Sowohl der aus Holz als auch der aus Stein- und Braunkohlen gewonnene 
Theer besitzt in hohem Maasse die Eigenschaft, Pilze zu tödten, resp. ihre Ent- 
wickelung zu hemmen oder den Nährboden für sie von vornherein ungeeignet 
zu machen, was auf dem Gehalt an Karbolsäure, Kreosot und andern giftigen 
Substanzen beruht. Man benutzt daher diesen Stoff schon seit langer Zeit, um 
Baumwunden, sowie die verschiedensten Hölzer, wie sie zu Bau- und sonstigen 
Zwecken verwandt werden, gegen Pilzinvasion zu schützen, indem man sie ent- 
weder nur äusserlich damit bestreicht, oder sie förmlich durchtränkt, was z. T. auch 
durch ein Gemisch von Petroleum und Theer erreicht wird. Als sicherstes Mittel, 
um die verschiedensten Hölzer gegen Pilzbildung zu schützen, gilt das karbol- 
säurehaltige Theeröl, mit welchem die betreffenden Hölzer imprägnirt werden. 
Im Grossen erfolgt solche Imprägnirung in der Weise, dass die Schwellen im 
Trockenofen oder im Imprägnirungscylinder getrocknet und bis auf 110° C. er- 
hitzt werden. Hierauf pumpt man den geschlossenen Cylinder auf mindestens 
60 Centim. Quecksilberstand aus und lässt das erwärmte Imprägniröl einströmen, 
nachdem noch ein Ueberdruck von mindestens 6f Atmosphären erzeugt wird. 
Das aus Steinkohlentheer bereitete Imprägniröl muss nahezu frei von leicht 
flüchtigen Destillationsprodukten sein und mindestens 10 Procent saure, in Alcali- 
laugen lösliche Bestandtheile (Karbolsäure und Kreosot) enthalten. 

Man verwendet das in Rede stehende Imprägnirungsmittel auch in Ver- 
bindung mit Chlorzink. 



») Lc. 

>) Lehrbuch der Gährungschemie. m. Aufl., pag. 216. 
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Zur Conservining des Holzes in Wohnräumen kann das Theeröl leider wegen 
seines üblen Geruches nicht in Anwendung kommen; in solchen Fällen pflegt 
man zum Chlorzink (s. d.) zu greifen^). 

14. Chlorzink. 

In einer wässrigen Lösung von der Concentration 3** Baumä (entsprechend 
einem specifischen Gewichte von 1,021 und einem Gehalte von 2,5^ wasserfreiem 
Chlorzink angewandt) repräsentirt es ein wirksames Mittel zur Abhaltung resp. Ver- 
nichtung von Pilzvegetation in Hölzern, die damit imprägnirt werden. Da diese 
Imprägnirungsflüssigkeit geruchlos ist, sq ist sie dem allerdings noch wirksameren, 
aber einen unangenehmen Geruch verbreitenden Theeröl überall vorzuziehen, 
wo es sich um Konservirung des Holzes in Wirtschaftsräumen oder gar Wohn- 
räumen handelt, zumal sie zugleich ein Feuerschutzmittel darstellt 

Die Haltbarkeit der Clorzinkimprägnirung wird erhöht durch Beimischung von 
karbolsäurehaltigem Theeröl, welches neben seiner kräftigen antiseptischen 
Wirkung das Holz vor dem theilweisen Auslaugen durch eindringende Nässe 
schützt. 

Neuerdings findet das Chlorzink ausgebreitetste Verwendung zum IroprSgniren von Bahn- 
schwellen, was auf Grund von Vereinbarungen zwischen verschiedenen königlichen Eisenbahn- 
Directionen und der Firma Rütgers in Berlin in folgender Weise stattfindet: i. Imprägnirung 
mit Chlorzink: die Schwellen werden in geschlossenen Cylindem der Einwirkung von Wasser- 
dämpfen ausgesetzt zur möglichsten Befireiung von allen löslichen und besonders fäulnissfUiigen 
Substanzen. Alsdann steUt man in dem Cylinder durch Auspumpen eine Luftleere von mindestens 
60 Centiro. Quecksilberstand her und lässt hierauf die mindestens 65 '^ C warme ChlorzinUauge 
von 3® Bauu^ vermöge des äusseren Luftdruckes in den Cylinder einströmen, bis letzterer gefüllt 
ist, wonach mittelst Druckpumpe noch ein Ueberdruck von 6f Atmosphären hergestellt wird, welcher 
das Imprägnirungsmittel in das Holz einpresst 2. Imprägnirung mit Chlorzink und karbolsäure- 
haltigem Theeröl: Dieses Verfahren unterscheidet sich von dem ersten nur dadurch, dass man 
der Chlorzinklösung w&hrend des Erwärmens fUr jede Schwelle 2 Kilogrm. Steinkohlentheeröl mit 
20— 25^ Karbolsäuregehalt zusetzt Bauholz aller Art und Stärke, Telegraphenstangen, Zaun- 
pfdhle, Pfähle für Wein- und Obstpflanzungen, Dachschindeln, Holzpflaster etc. können natürlich 
ebenfalls in solcher Weise gegen Pilze geschützt werden^. Die Kosten betragen für Imprägnirung 
mit Chlorzink allein: Eichenholz 5 M., anderes Holz 8 M., mit Chlorzink und Theeröl: Eichen- 
holz 7,50, anderes Holz 9 — 10 M. pro i cbm. 

14. Kupfervitriol. 
Wirkt auf manche Schimmelpilze sowie namentlich auch auf Holz bewohnende 
Basidiomyceten schon in wenig-procentigen Lösungen tödtend resp. entwickelungs- 
hemttiend ein. Daher wird es denn auch als Conservirungsmittel für Hölzer benutzt 
So verwendet die deutsche Reichspost- und Telegraphen- Verwaltung eine i^^ige 
Lösung zur Imprägnirung von Telegraphenstangen und zwar nach dem Boucherie- 
schen Verfahren, welches darin besteht, dass man die auf einem schrägen Lager 
ruhenden Stangen, welche man spätestens 10 Tage nach dem Fällen oder nach vor- 
heriger Aufbewahrung in Wasser in Behandlung nimmt, mit ihren nach oben ge- 
richteten Fussenden in Röhren einsetzt, welche zu einem 10 m über dem Lager 
aufgestellten und mit der Lösung gefüllten Behälter führen. Dieselbe wird nun 



') Das Vorstehende ist einem Vortrage entnommen, den Herr Privatdocent Dr. G. Baumert 
im Gartenbauverein zu Halle am 10. Juli 1888 gehalten: Einiges über die Mittel und Wege, 
um Holz vor Fäulniss zu schützen. Auch im Folgendem habe ich diesen Vortrag mehrfach 
benutzt 

^ Das Vorstehende im WesenÜichen nach dem citirten Vortrage G. Baumxrts. 
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unter ihrem eigenen Drucke von lo m Höhe in den Stamm vom unteren Quer- 
schnitte aus eingepresst 

In der Landwirtschaft werden sehr verdünnte Kupfervitriollösungen schon seit 
längerer Zeit benutzt, um die den Saatkörnern anhaftenden Sporen von Brand- 
pilzen abzutödten. Prävost erhielt bei Culturversuchen mit Getreidekömem, 
die mit Brandstaub bestäubt und dann mit Kupfervitriol gebeizt worden waren, 
auf 4000 Aehren nur eine brandige, während die nicht gebeizten schon auf 3 
Aehren eine Brandähre ergaben. 

J. KühnI) empfahl als das wirksamste Mittel zur Vernichtung der Brandsporen *) 
ein 12— 16 stündiges Einweichen der Saat in eine ^^ Lösung. Durch wiederholtes 
Umrühren werden die Körner mit dem Desinficiens möglichst in Berührung gebracht 

Wie ungleich sich übrigens die verschiedenen Pilze dem Kupfervitriol ge- 
genüber verhalten, zeigt der Brodschimmel, der bekanntlich selbst auf ziemlich 
concentrirten Lösungen dieses Salzes noch wächst. 

Neuerdings empfahl Prilueux') eine Mischung von i Kilogrm. Kupfervitriol 
in 9 Liter Wasser gelöst mit i Kilogrm. Aetzkalk zur Besprengung der Weinstöcke als 
Mittel gegen die Feronospora vitüola. Die Resultate sollen ziemlich günstige sein. 
MiLLARDET empfahl 8 Kilogrm. Kupiervitriol in 100 Liter Wasser zu lösen und damit 
eine aus 15 Grm. Aetzkalk und 30 Liter Wasser hergestellte Kalkmilch zu mischen. 

16. Quecksilberchlorid (Sublimat). 
Wirkt wie auf alle anderen Organismen, so auch auf Pilze meist schon in 
starken Verdünnungen (i : 1000 und weniger) giftig. Zur Vernichtung von Pilz- 
culturen im Laboratorium reicht eine Verdünnung von 1:500 meist völlig aus*). 
Die Anwendung im Grossen zur Abtödtung von Schwammbildungen in Gebäuden, 
von Schimmelbildungen an feuchten Wänden etc. scheint, wenigstens in Deutsch- 
land, immer mehr zurückzutreten, was z. Th. auf dem hohen Preise, z. Th. aber 
auch auf den giftigen Wirkungen auf den menschlichen und thierischen Körper 
beruht. In £ngland dagegen findet Sublimat noch ausgedehnte Verwendung zum 
Imprägniren (Kyanisiren) von Bahnschwellen. Hat man Wände von Wohnräumen 
oder Thierställen durch Abwaschen mit Sublimatlösung desinficirt, so empfiehlt 
es sich, dieselben mit Schwefelwasserstofif-Wasser nachzuwaschen, damit das Gift 

entfernt wird. 

17. Alkalipolysulfide. 

Man verwendet wässrige Lösungen derselben zur Bekämpfung des Weinreben- 

Mehlthau's (Erysiphe Tuckert) namentlich in Frankreich. Die Lösungen (^prozentig) 

werden durch einen Zerstäuber auf die Blätter gebracht. Nach 24 Stunden sind 

sie mit fein vertheiltem Schwefel bedeckt. Es wird nämlich das Alkalisulfid durch 

die Kohlensäure der Luft sehr bald zersetzt. Die Anwendung des pulverisirten 

Schwefels dürfte durch dieses Mittel vielleicht verdrängt werden, schon wegen 

des billigen Preises (ca. 4 Francs pro Hectar)*). Zur Abtödtung des Mehlthaues 



1) Botanische Zeitung 1873, pag. 502. 

^ Es handelt sich hierbei besonders um den Flugbrand (Ustilaqo Carbo und U, HordH) und 
um den Schmierbrand (TilUtia Cories), 

^ Joum. d'agriculture 1885 t. II, pag. 731—734. Ref. in Jüst's Jahresber. 1885. 

*) Doch fand Johan-Olsen, dass Aspergiüus niger v. TiEGH. selbst i ^ Sublimat verträgt. 
(Just's Jahresber. 1886, pag. 475). 

*) Annales agronomiques 1885 t 9. Ref. in Just, Jahresber. 1885, pag. 514. Revue horticole. 
Paris 1885, pag. 109. Ref. daselbst. — Biedermanns Centralbl. f. Agricult.-Chem. 1885, pag. 8a l. 
Kef. dMdbst 
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der Rosen (Sphaerotheca panncsa) eignet sich nach Schulze eine Lösung von 
I ThL Ftinflfach-Schwefelkalium in loo Thln. Wasser. 

i8. Schwefelcalcium* 
Wird gegen die Traubenkrankheit (Erysiphe Tuckeri) sowohl, als gegen den 
falschen Mehlthau (Peronospora viticoia) angewandt. tMan schüttet in einen 
eisernen oder einen glasirten thönemen Topf 250 Grm. Schwefel und ein gleich 
grosses Volumen frisch gelösten Kalkes nebst 3 Liter Wasser. Nachdem dieses 
Gemisch etwa 10 Minuten unter häufigem Umrühren gekocht hat, lässt man das- 
selbe sich klären und füllt die klare Flüssigkeit auf Flaschen, die fest verschlossen 
werden. In diesem Zustande erhält sich die Mischung mehrere Jahre hindurch. 
Bei der Verwendung wird i Liter zu 100 Liter Wasser gesetzt und die erkrankten 
Stöcke damit bespritzt. Auch das Schwarzüeckigwerden der Birnen soll dadurch 

bekämpft werden i). 

19. Saurer schwefligsaurer Kalk. 

Zur Beseitigung von Scbimmelpilzwucherungen an den Wänden der Vieh- 
ställe ward von Plaut ^ eine wässrige Lösung von der Concentration 11° B. 
empfohlen. 

20. Kalkmilch. 

Sie ist in der Landwirthschaft vielfach benutzt worden, um die den Saatkörnern 
anhaftenden Brandsporen abzutödten. Doch ist der Erfolg kein so befriedigender 
wie bei Anwendung von Kupfervitriol (s. dieses) und daher kömmt man mehr und 
mehr von ihrem Gebrauche ab. Neuerdings ist Kalkmilch (3 — 4^) als Mittel zur 
Bekämpfung der Peronospora viHcola von Briosi und Cerletti in Anwendung gebracht, 
wie es scheint, mit befriedigendem Erfolge. Jaeger^ hat die Einwirkung von 
Kalkmilch auf »Rosa-Hefe« geprüft. Mit rein cultivirter Hefemasse imprägnirte 
Seidenfäden wurden getrocknet, auf Bretter befestigt und mit Kalkmilch (i Thl. 
Kalk auf 2 Thl. Wasser) ein-, zwei- oder dreimal überstrichen. Erste Aussaat 
der Fäden auf Kartoffeln je 2 Stunden nach dem ersten, zweiten und dritten 
Anstrich, zweite Aussaat am folgenden Tage. Es ergab sich, dass mit dem zwei- 
maligen Anstrich eine vollkommen sichere Abtödtung erreicht war. 

21. Chlor und Brom. 
Wie Fischer und Proskauek*) ermittelt haben, sind Chlor und Brom, in 
gewisser Weise angewandt, vortreffliche Mittel, um sowohl vegetative Zellen als 
auch Sporen der Hefe- und Schimmelpilze in ihrer Lebensfähigkeit zu vernichten. 
Ihre Versuche, an einer rothen »Hefe« und an AspergtUus-Kritn ausgeführt, er- 
gaben bezüglich des erstgenannten Stoffes, dass eine sichere Desinfection mög- 
lich ist, wenn der Chlorgehalt von 0,3 Vol.^ 3 Stunden lang, resp. ein solcher 
von 0,04 Vol.^ 24 Stunden lang auf die lufttrockenen, in nicht allzudicker Schicht 
vorhandenen Keime wirkt. Zur Vernichtung der Filzsporen in geschlossenen 
Räumen empfehlen sie die Verwendung von 0,25 Chlorkalk und 0,25 Kilogrm. 
roher Salzsäure pro Cbm. 

^) Nach dem Ref. Sorauers in Justs Jahresber. 1S83, pag. 514. 

>) Desinfection der Viehställe. Leiprig, Vogt 1883? 

^ Untersuchungen über die Wirksamkeit verschiedener chemischer Desinfektionsmittel bei 
kurz dauernder Einwirkung auf Infcctionsstoffe. Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamt. 
Bd. V, Heft n. 

^) lieber die Desinfection mit Chlor und Brom. Mittheilungen aus dem Kaiserlichen Ge- 
sundheitsamte. Bd. n. pag. 228 — 308. 
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Bezüglich des Broms ergaben die Versuche, dass wenn die Lufl mit 
Feuchtigkeit gesättigt ist, ein Bromgehalt derselben von 0,03 Vol.^ ausreicht, uro 
die Hefezellen und AspergiUus-^^ortri innerhalb 2 Stunden abzutödten. Das 
Gleiche wurde erreicht bei einem Bromgehalt von 0,006 — 0,002 Vol.# und 
24 stündiger Versuchsdauer. (Ueber die Versuchsanordnung ist das Original zu 
vergleichen.) 
E. Mechanische Mittel zur Abtödtung resp. Entwickelungshinderung. 

Sie kommen im Allgemeinen wenig zur Anwendung. Eines der bekanntesten 
ist das sogen. Schwefeln mancher Culturpflanzen, die von Mehlthaupilzen 
(Erysiphe-KxXtTL) befallen sind. Es hat sich nämlich dem Mehlthau der Wein- 
stöcke gegenüber bewährt Man überpudert die Nährpflanzen mit Schwefel- 
blumen oder gepulvertem Schwefel. Nach der einen Annahme ist die Wirkung 
eine rein mechanische, indem das Mycelium durch die Staubmasse erstickt 
wird, und in der That kann man denselben Effekt nach CHRETffiN, v. Mohl und 
und R. Wulff mit Chausseestaub, nach anderen mit Kohlenstaub oder 
Kalkstaub erreichen, trockenes Wetter vorausgesetzt. Andere sind geneigt, die 
chemische Wirkung des Schwefeins in den Vordergrund zu stellen, da, wie 
Moritz 1) nachwies, bei Einwirkung direkten Sonnenlichts auf das Schwefelpulver 
schwe^elige Säure entsteht. Allein es ist sehr zweifelhaft, dass die sehr geringen 
Mengen derselben eine abtödtende Wirkung auszuüben vermögen. 

Dass mechanische Bewegung die Entwickelung der Hefe in Flüssigkeiten 
nicht hemmt, wurde bereits auf pag. 419 gezeigt. 
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Die Filze sind unfähig, die zum Aufbau ihres Zellleibes nöthige organische 
Substanz selbst zu produciren, weil sie in Folge von Mangel an Chlorophyll- 
farbstoffen Kohlensäure nicht zu assimiliren vermögen. Sie können daher nur 
dann zur Entwickelung kommen, wenn sich ihnen organische Substanzen von 
aussen her darbieten, als Nährmaterialien oder Nährsubstrate. 

Die nährenden organischen Substanzen sind entweder organisirt, wie thierische 
und pflanzliche Körper resp. deren Theile, oder nicht organisirt, wie thierische 
und pflanzliche Secrete (Milch, Blattlaushonig), Infusionen oder Lösungen (z. B. 
Zuckerlösungen). 

Pilze, welche nicht organisirte organische Körper als Nahrung (Substrat) be- 
nutzen, werden Fäulnissbewohner (Saprophyten) genannt (ein Ausdruck, der 
in gewissem Sinne unzutreflend ist, insofern z. B. Brot, worauf der Brotschimmel, 
oder geronnene Milch, worauf der Milchschimmel vegetirt, doch keineswegs durch 
diese Filze in Fäulniss versetzt werden). 

Diejenigen Pilze, welche ihre Nahrung aus lebenden thierischen oder 
pflanzlichen Organen beziehen, heissen Schmarotzer oder Parasiten, ihre 
Substrate Wirthe (Wirthspflanzen, Wirthsthiere). 

') Ueber die Wirkungsweise des Schwefeins. Landwirthsch. Versuchsstationen, 24, 1880 
Heftl. 
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Eine scharfe Grenze zwischen Parasitismus und Saprophytismus zu ziehen 
ist schlechterdings unmöglich, da es einerseits Parasiten giebt, welche die 
Fähigkeit haben, auch bei saprophytisch er Ernährung zu gedeihen (facultative 
Saprophjrten);^) andererseits Saprophyten, welche bei passender Gelegenheit 
parasitische Angriffskraft zeigen und Krankheiten erregen können (facultative 
Parasiten).^ 

Mit dem Fortschritt der mycologischen Wissenschaft nimmt die Zahl der- 
jenigen Pilze, die früher für strenge (obligate) Parasiten gehalten wurden, 
immer mehr ab. 

Zu den ausschliesslich saprophytischen Formen (obligaten Saprophjrten) ge- 
hören nach unseren derzeitigen Kenntnissen z. B. Bier- und Weinhefen, der 
Champignon (Agaricus campesiris) , gewisse Coprinus- Arten und andere Hut- 
pilze, die mistbewohnenden Sordaria- und Ascobolus-hritn u. s. w. 

Gewisse Pilze treten zu anderen Pflanzen (Algen, höheren Gewächsen) in 
ein eigenthümliches Verhältniss, welches man mit de Bary als Symbiotismus 
oder Symbiose bezeichnet. Dasselbe charakterisirt sich dadurch, dass der Pilz 
mit dem betreffenden Gewächs eine innige Verbindung eingeht, um demselben 
gewisse Nährstoffe (anorganische) zuzuführen und als Gegenleistung gewisse andere 
Nährstoffe (organische) von ihm zu empfangen. 

Nach dem Medium lassen sich die Pilze trennen in Wasserbewohner 
(Hydrophyten) und Luftbewohner (Aörophyten). Ausschliesslich auf das Wasser- 
leben angewiesen sind nur gewisse Algenpilze und zwar die Mehrzahl der 
Chytridiaceen, die Saprolegnieen, Lagenidieen und gewisse Pythiaceen; 
zu den Luftbewohnern gehören fast sämmüiche höheren Pilze (Mycomyceten) und 
von den Algenpilzen die Mucorineen und Peronosporeen. Die Luftbewohner 
gedeihen zwar auch meistens in Flüssigkeiten, entwickeln aber untergetaucht 
höchstens nur myceliale Bildungen ohne zu fructificiren. Nur wenige Arten, wie 
die Vertreter der Hefepilze (Saccharomyces) sind im Stande, ihren ganzen Ent- 
wickelungsgang sowohl in flüssigen Medien, als an der Luft durchzumachen. 

Ausschliesslicher Hydrophytismus ist der Ausdruck einer niederen 
Lebensstufe und nähert die hier in Betracht kommenden Formen biologisch den 
Algen. 

Die saprophytischen wie die parasitischen Pilze wirken in der Weise auf 
ihre Substrate, dass sie die complicirten organischen Verbindungen derselben 
überführen in einfachere und einfachste (Kohlensäure, Wasser und Ammoniak). 
Zu ihrem Nährbedarf nehmen sie aber meist nur einen kleinen Theil dieser Um- 
wandlungsprodukte, und so wird der bei weitem grössere disponibel für Ver- 
bindungen mit anderen chemischen Körpern. 

Deshalb darf man sagen, dass die Pilze sich in sehr wesentlichem Grade 
an dem Stoffumsatz in der Natur (Kreislauf der Stoffe) betheiligen, und hierin 
liegt eine der hervorragendsten Rollen begründet, welche. diese Organismen im 
Naturhaushalt spielen. 

Eine andere mit der genannten zusammenhängende Rolle besteht darin, dass 
sie durch ihre ausgiebigen, wenn auch oft langsamen, zerstörenden Wirkungen, 
die sie im Verein mit Spaltpilzen ausführen, eine Anhäufung thierischer und 

^) s. B. die BraDdpilze, der Pilz der KartofTelkrankheit (Pkytophthora infestam); der Mutter- 
kompilz (Claviceps purpurea), 

^ £. B. die Pinselschimmel (Aspergillus)^ die ScUroünki-zsÄ^itVL BecherpiUe, Arthroboirys 
oligospora. 
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pflanzlicher Leichen in der Natur verhindern und durch Erzeugung von Krank- 
heit und Tod einer zu reichen Vermehrung besonders fruchtbarer Thier- und 
Pflanzenarten Maass und Ziel setzen. 

Zu diesen Rollen sind sie befähigt durch ihre ausserordentliche Fertilität, 
ihre leichte Verbreitungsweise und ihre im Ganzen relativ grosse Anpassungs- 
fähigkeit an verschiedene Substrate. 

X. Saprophytismus. 

Was zunächst die Wahl des Substrats anlangt, so scheint für eine grosse 
Anzahl von saprophytischen Pilzen jedes beliebige Substrat zur Ansiedelung ge- 
eignet zu sein, sobald es nur einigermaassen genügende Mengen oder selbst nur 
Spuren organischer Substanz enthält. In dieser Beziehung ist vor allen Dingen 
zu nennen der Brotschimmel (Fenicillium glaucum)^ der ebenso gut auf Brot, 
Käse, Fruchtsaft, saurer Milch, Mist, todten Blättern und Stengeln, wie auf alten 
Stiefeln, Kleidern, Tapeten, Tinte, ja selbst auf ziemlich concentrirten Kupfer- 
sulfatlösungen gedeiht 

Andere Saprophyten dagegen vegedren nur auf bestimmten Substraten oder 
bevorzugen dieselben wenigstens. Das gilt u. A. für die Vertreter der Gattungen 
Sordartüf AscoboluSf Pilobolus, die fast ohne Ausnahme thierische Excremente 
bewohnen; die Russthaupilze, welche man in der hlsissen Jahreszeit in dem 
zuckerhaltigen Secret der Blattläuse und der Schildläuse auf vielen Laubbäumen 
im Freien, sowie auf unseren Gewächshauspflanzen antreffen wird; die Onygena- 
Arten (kleine trüffelartige Pilze), die nur auf den todten Klauen und Hörnern der 
Säugethiere (O, equina und caprina) oder nur auf thierischen Haaren (Gewölle, 
alte Filzhüte) und Federn (O, corvina) zu finden sind; Otidea leporina^ ein ziem- 
lich grosser, gelbbrauner Becherpilz, Ciavaria abUtina^ ein kleiner, strauchförmiger 
Basidiomycet, die man immer auf faulenden Coniferennadeln anzutreffen gewöhnt 
ist — Zu diesen Beispielen Hessen sich natürlich noch Dutzende anderer hinzu- 
fügen. 

Zahlreiche Saprophyten, man kann wohl sagen die meisten, gedeihen auf 
sauren Substraten besser, als auf alkalischen. Daher kommt es, dass sie auf 
letzteren vielfach erst dann zur Entwickelung gelangen, wenn dieselben zuvor 
durch Spaltpilzvegetation sauer geworden sind. Das gilt z. B. fUr manche unserer 
gewöhnlichsten Schimmel, wie den Brotschimmel (Penicillium glaucutn) ^ den Milch- 
schimmel (Oidium lacHs) etc. Treten auf saurem Substrat Schimmel- und Spalt- 
pilze gleichzeitig auf, so gewinnen erstere fast immer die Oberhand. Sie können 
im Allgemeinen auch viel höhere Concentration der Nährlösung ertragen, als die 
Spaltpilze. Man hat daher in der Ansäuerung und in der Erhöhung der Con- 
centration ein wirksames Mittel, um die Conkurrenz der Spaltpilze zu verhindern. 
Auf alle solche Verhältnisse hat bereits Nägeli^) früher aufmerksam gemacht, und 
heutzutage werden sie wohl in jedem Laboratorium berücksichtigt. 

Was sodann die Wirkungen der Saprophyten auf ihre Substrate anbetrifft, 
so werden feste pflanzliche oder thierische Theile, wie Stengel, Blätter, Hölzer, 
Häute oder aus solchen Theilen hergestellte Kunstprodukte, wie Kleider, Stiefeln, 
Hüte durch die Pilzvegetation in einen Zustand versetzt, den man als Ver- 
morschung, Vermoderung, Trockenfäule oder Nassfäule zu bezeichnen pflegt, je 
nachdem die betreffenden Gegenstände in trockene, leicht zerbröckelnde oder 



') Die Diederen Pilze in ihren Beziehungen zu den Infectionskrankbeiteo. 
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zerreibliche, zunderartige, oder (seltener) in weiche, schmierige Massen umge- 
wandelt werden. ') Im ersteren Falle nehmen die betreffenden Gegenstände, nament- 
lich Hölzer, Pflanzenstengel, Brot, alte Kleider den bekannten Pilz-Moder- 
geruch an. 

Ueber die genaueren, d. h. chemischen Vorgänge bei solchen Prozessen 
wissen wir noch wenig. 

Bezüglich der Zersetzung von gelösten organischen Substanzen liegen mehr- 
fache genauere Untersuchungen vor, die in den Abschnitten über Gährungen mid 
Spaltungen des Nährmaterials behandelt sind. 

2« Parasitismus. 
A. Uebertragung infectiöser Pilzkeime. 

Sie wird im Allgemeinen durch eine ganze Reihe verschiedener Faktoren 
vermittelt. Die grösste Rolle unter diesen spielt wohl die bewegte Luft, durch 
welche namentlich die Sporen der Mehlthau-, Rost- und Brandpilze, sowie der 
Peronosporeen überall hin zerstreut werden, um dann als Staub auf die betreffen- 
den Nährpflanzen niederzufallen. 

Das Wasser vermittelt vorzugsweise die Verbreitung der Schwärmsporen 
echt parasitischer Chytridiaceen und Ancylisteen, sowie der fakultativ para- 
sitischen Saprolegniaceen, also aller derjenigen Pilze, welche Wasser- 
pflanzen (besonders Algen) und Wasserthiere in so häufiger Weise befallen. 
Auch Regen- und Thautropfen vermitteln die Infection vielfach, indem sie 
die Keime aus der Luft niederschlagen und von Pflanze zu Pflanze, von Blatt 
zu Blatt führen. Bekanntlich werden die Conidien der Kartofielkrankheit 
(Phytophihora infestans) durch Regentropfen leicht von Blatt zu Blatt und schliess- 
lich auch zur Knolle hingeführt. Auch die Keime der Cordyceps- und Ento- 
mophthora-krttn f welche oft so extensiv auftretenden Infectionskrankheiten 
hervorrufen, können durch tropfenden Regen, wie man beobachtet hat, leicht von 
den kranken auf noch gesunde Thiere übertragen werden. 

Als Transporteure infectionstüchtiger Keime sind femer die Insekten be- 
kannt, sowohl die kriechenden als ganz besonders auch die fliegenden. An ihren 
Körper hängen sich, zumal wenn er behaart ist, die Sporen der pflanzen- 
bewohnenden Parasiten leicht an, um dann auf anderen Pflanzen wieder abge- 
streift zu werden. Auf diese Weise werden z. B. die Conidien des Mutterkorns 
durch einen Käfer (Cantharis melanura) sowie durch Fliegen, welche den Zucker- 
saft der Conidien aufsuchen, von einer Roggenähre auf die andere übertragen. 
Dass auch grössere Thiere, wie das Wild, das dufch die Felder streift, zur 
Verbreitung der Rost-, Brand-, Mehlthausporen etc. wesentlich beitragen können, 
ist jedenfalls sicher anzunehmen. 

Endlich dient der Verschleppung und Uebertragung von Pilzkrankheiten 
der Pflanzen, Thiere und des Menschen selbst) der menschliche Verkehr. 
Von dem Rostpilz der Malven (Puccinia mahacearum) hat man früher in Deutsch- 
land und dem übrigen Europa nichts bemerkt, während er sich seit etwa 
20 Jahren bei uns mehr und mehr verbreitet. In Chile einheimisch, scheint er 
auf dem Handelswege nach Europa gekommen zu sein. 



') Es ist übrigens Doch sehr fraglich, ob bei der Nassfäule nicht gerade Spaltpilze das 
Wesendichc sind, jedenfalls dürften sie bei dergleichen Prozessen immer vorhanden sein, meistens 
siedeln sie sich reichlich an. 
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Dass in den Haarschneidestuben durch nicht desinficirte Kämme, Bürsten 
Scheeren, Haar- und Hautkrankheiten wie Herpes, Favus leicht von einem In- 
dividuum auf das andere zur Uebertragung gelangen, ist nur zu wohl bekannt 

Bedingungen ftlr eine besonders schnelle und sichere Uebertragung infectiöser 
Pilzkeime sind natürlich: dichtes Zusammenwachsen von Pflanzen (Colonieen- 
bildung bei den Algen), dichtes Zusammenleben von Thieren derselben Art, wie 
es namendich bei massenhafter Insektenvermehrung vorkommt, enge Berührung 
zwischen kranken und gesunden Individuen. 

Fliegen und Käfer inficiren sich nach Pevritsch mit Laboulbenien bei dem 
Begattungsakte. Würmer und Raupen stecken sich beim Hinkriechen über pilz- 
kranke Individuen an. Die Raupen der Forleule und anderer Schmetterlinge 
fressen nach Bail ausserdem häufig noch ihre an Eniomophthora verendeten 
Brüder an und bringen so die Sporen dieses Pilzes in ihren Darmkanal, von wo 
aus die Infection leicht erfolgt. 

Die in Colonieen zusammenlebenden Zellen mancher grünen Faden-Algen, 
Phycochromaceen, Diatomeen, Desmidien werden in Folge der dichten Zusammen- 
lagerung oft binnen relativ kurzer Zeit so zahlreich befallen, dass nur relativ 
wenige Individuen oder Zellen intakt bleiben. 

Man glaubte früher, dass die ansteckenden Keime immer nur von Pflanze 
zu Pflanze, resp. von Thier zu Thier übertragen würden. Allein wie ich neuer- 
dings nachwies, können pflanzliche Krankheiten auch auf Thiere über- 
tragen werden. Der einzige bisher bekannte Fall lehrt, dass eine Chytridiacee 
[Rhizophyton gibhosum Z.), welche gewisse Desmidien abtödtet, auch in Rade r- 
thiereier eindringen und diese in grossem Maasstabe vernichten kann. 

B. Mittel und Wege der Infection. 

Das wichtigste, fast allgemein zur Anwendung kommende Infectionsmittel 
ist der Keimschlauch (pag. 273). Er dringt entweder unmittelbar in die Zellen 
ein, diese durchbohrend oder mittelbar, indem er Seitenästchen entwickelt, 
welche als Haustorien (s. pag. 279) in die Wirthszellen hineinwachsen, wie es 
z. B. bei den Mehlthaupilzen (Erysipheen) der Fall ist. Die Schwärmsporen der 
Chytridiaceen inficiren Algenzellen etc. in der Weise, dass sie, nachdem sie sich 
mit Haut umgeben haben, eine äusserst feine Ausstülpung durch die Wirthswand 
hindurchtreiben, die dann am Ende gewöhnlich erst blasenartig aufschwillt, be- 
vor sie sich zum Mycel, wenn überhaupt ein solches entsteht, entwickelt. 

Die Keimschläuche mancher fakultativen Parasiten dringen unter Umständen 
erst dann in die Wirthszellen ein, wenn sie bereits zu Mycelien erstarkt sind 
(Sclerotinien). 

Eigen thümlicherweise besitzen manche Parasiten kein Infectionsmittel im ge- 
nannten Sinne, verzichten daher auch auf jegliches Eindringen und heften sich den 
Wirthszellen bloss äusserlich an. Solche Pilze nennt man Epiphyten, während 
die anderen, in den Wirth wirklich eindringenden, Entophyten heissen. 

Der Epiphytismus stellt eine ziemlich seltene Erscheinung dar^), insofern 
er bisher nur für gewisse auf Pilzfäden schmarotzende Mucoraceen (Chaetodadiuni' 
Arten) von Brefeld^), die das Chitinskelet gewisser Insekten bewohnenden La- 



') Von den so zahlreichen Flechtenpilzen, die sich den Algen von aussen anheften, ist hier 
nttmUch abgesehen. 

•) SchimmelpUze, Heft I. 
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boulbeniaceen von Peyritsch und die auf den Fäden von Isarsa-Avten (es 
sind dies Insekten bewohnende Filze) schmarotzende Melanospora parasiHca 
seitens Kihlmann's (1. c.) constatirt wurde. 

Während aber die Fäden der Melanospora und Isaria an der Berührungs- 
stelle nicht in ofifene Verbindung treten, wird eine solche bei Chaeiocladium 
thatsächlich hergestellt, indem die trennende Membran an der Berührungsstelle 
resorbirt wird. 

Als Eindringstellen in den pflanzlichen Körper wählen manche Ento- 
phyten ausschliesslich die natürlichen Oeffnungen der Oberhaut, indem sie ihre 
Keimschläuche in den Spalt des Spaltöffnungsapparates hineinsenden (Kühn's 
Sporidesmium exitiosum)\ andere durchbohren stets direkt die Epidermiszellen, was 
z. B. bei dem Pilz der Kartoffelkrankheit (Phytophthora infestans) der Fall ist, 
noch andere benutzen beiderlei Infectionsweisen (z. B. Exohasidium Vacinü^ 
Cystopus candidus). 

Die sogen. Wundparasiten siedeln sich an Wundstellen der Pflanzenorgane 
an, werden hier zunächst wohl saprophytisch sich entwickeln, dringen dann aber 
mit parasitischem Angriff auf die an die Wunde stossenden Gewebe vor (z. B. 
Neciria-Aittn, manche baumbewohnenden Basidiomyceten). 

Das wichtigste Eintrittsthor für infectiöse Pilze in den thieri sehen und 
menschlichen Körper bildet der Mund. Von hier aus können die Keime (es 
handelt sich vorzugsweise um Schimmelpilzsporen), durch den Inspirationsstrom auf 
die Schleimhäute des Mundes und der Lullröhre, sowie in die Lunge gelangen, 
andererseits mit der aufgenommenen Nahrung auf die Schleimhäute von Mund- 
höhle, Magenwand und Darmwand. 

So werden z. B. mit der Muttermilch die an der Brustwarze sich ansiedeln- 
den Keime des Oidium albicans (Soorpilz) auf die Schleimhäute der Mundhöhle 
von Säuglingen (des Menschen, der Katzen und Hunde) gebracht, wo sie sich 
zu den sogenannten Schwämmchen entwickeln. Die Sporen von Wettstein's 
Rhodomyces Kochii, eines rothen Schimmels, der sich auf den Magenwänden 
etablirt und, wie es scheint, das Soodbrennen veranlasst, gelangen offenbar 
mit den Speisen in den Magen. 

Nach vielfachen neueren Erfahrungen kann es nicht mehr zweifelhaft sein, 
dass auch die Keime der als i^ Actinon^cesi bezeichneten Pilzform mit der Nahrung 
in den Verdauungstractus geHihri werden und von hier aus in die Organe ein- 
dringen. 

Brefeld*s Fütterungsversuche mit Sporen der Entomophthora radicans, an 
Raupen des Kohlweisslings angestellt, haben unzweifelhaft ein Eindringen vom 
Darmrohr aus ergeben. 

Die Infection von kleinen Krebsen (Daphnien) durch die Monospora cuspidata 
Metschnikow's, eines Hefepilzes, erfolgt in der Weise, dass die durch die Mund- 
öffiiung aufgenommenen nadelfbrmigen Sporen dieses Pilzes sich durch die Darm- 
wand hindurch bohren. 

Das Eindringen der eingeathmeten Keime Aspergillus' oder Aclinomyces-Biüger 
Schimmel^) kann in jedem Theile des Athmungssystems geschehen und scheint 
am häufigsten an den Schleimhäuten der Trachea und in den Lungenalveolen 
zu erfolgen (wie man auch aus der weiter unten gegebenen Uebersicht der 



^) Ich rechne Actinomyces vorläufig noch den ächten Pilzen su, da mir die Ansicht Bos- 
TROBMS von der SpaltpUznatur dieser Bildungen noch nicht völlig sicher gestellt zu sein scheint 
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thierischen Krankheiten ersehen wird). Ob infectiöse Pilzkeime etwa auch von 
den Tracheenöffnungen (Stigmata) aus in den Insektenkörper Eingang finden, 
blieb bisher unennittelt *) 

Von sonstigen natürlichen Eingangspforten für Schimmelpilze in den mensch- 
lichen und thierischen Körper ist noch die Ohröffhung hervorzuheben. 

Die Hautpilze können^ wie es scheint, an den verschiedensten unverletzten 
Stellen der Körperhaut eindringen resp. die Haare befallen. Auch die Sporen 
von Entomophthora radicans dringen nach Brefelds^ Experimenten durch die 
intacte Haut in Kohlweisslings-Raupen ein. 

Pilze, welche die Eier der Vögel, namentlich auch die Hühnereier, befallen, 
scheinen ihre Keimschläuche resp. Mycelfäden zum Theil durch die Poren der 
Eischale, zum Theil aber auch durch andere Stellen derselben hindurchzusenden. 

Wie bei den Pflanzen, so werden wohl auch bei Thieren und beim Menschen 
Pilzinvasionen von Wunden aus erfolgen können. Experimentell freilich scheint 
die Sache noch nicht geprüft zu sein. Doch ist es sehr wahrscheinlich, dass z. B. 
Actinomyces von Wunden des Mundes, Magens oder Darmes aus in benachbarte 
Organe eindringt, und einige Forscher halten selbst dafür, dass dieser Pilz in 
Wunden der Haut geeignete Eintrittspforten findet.*) 

Während man die Invasionsstellen derjenigen Pilze, welche den Leib von 
Pflanzen und niederen Thieren befallen, im Ganzen ziemlich genau kennt, resp. 
durch das Experiment unschwer ermitteln kann, ist für manche Mycosen der 
höheren Thiere und namentlich auch des Menschen eine sichere Feststellung des 
Ortes, wo das Eindringen in den Körper erfolgt, kaum möglich (z. B. bei pri- 
märer Actinomycose des Gehirns). 

Von dem Infectionspunkte aus verbreiten sich die ßldigen Elemente oder 
Sprosszellen des Parasiten entweder in der Weise, dass sie nur zwischen den 
Wirthszellen (intercellular) verlaufen, und dann senden sie gewöhnlich, wie es 
z. B. bei den Peronosporeen der Fall ist, Haustorien (pag. 279.) in die Zellen 
selbst hinein, oder so, dass sie die Wirthszellen und deren Intercellularräüme nach 
allen Richtungen durchsetzen (intracellulärer Verlauf), was z. B. für Rostpilze 
lA}x\Xtx]LouvgiTlz(Claviceps), die Insekten bewohnenden Schmarotzer aus den Gattungen 
Cordyceps und Entomophthora etc. zutrifft. 

C. Wahl des Wirthes. — Wahl der Organe. 

Zahlreiche Parasiten bewohnen nur eine einzige Wirtbsspecies. So lebt 
Etnpusa Muscae nur auf unserer Stubenfliege, Laboulbenia Baeri ebenfalls nur auf 
diesem Thier, Melampsora Padi nur zyxi Prunus Padus, Phragmidium carbonarium 
(ScHLTD.) nur auf Sanguisorba ofßcinalis, Ustilago echinata nur auf Phalaris arun- 
dinacea, Entyloma Aschersonii nur auf Helichrysum arenarium^ Zopfia rhizophüa 
nur auf Asparagus, 

Andere Schmarotzer wählen wenigstens einige oder alle Vertreter einer Gattung. 
In dieser Beziehung sind zu nennen : Uromyces Geranii auf verschiedenen Geranien, 
Puccima Porri auf vielen ^/Zwm-Species, Phragmidium Potentillae auf verschiedenen 
Potentilia-ATttn, Chytridium OUa A. Br. auf manchen Oedogonien. 



^) Die DE BARY'sche Angabe (MorpboL pag. 388), dass die Keimscbläucbe der Conidien 
von C&rdy(€ps müUans in die Stigmen von Raupen eintreten, bedarf, wie der Autor selbst hervor- 
hebt^ noch der Revision. 

^ Untersuchungen Über die Entwickelung von Empusa, Halle, 1871, pag. 18 ff. 

^ Man vergleiche die Literatur in Baumgarten's Jahresberichten 1885 — 1887. 
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Noch andere dehnen ihre Wirthswahl schon auf verschiedene Gattungen des- 
selben Verwandtschaftskreises (Familie) aus: so Ustilago violacea die in den 
Blüthen von Dianthus-^ Silene- Mdandryum'kVutnt Saponaria ofßcinalis, Viscaria 
vulgaris, Coronaria flos cuculi etc. lebt; Cystopus candidus, der die verschiedensten 
Cruciferen (Capsella Bursa pastoris, Aüiaria officinalis, Coronopus Ruellii, Cochlearia 
Armoracia, Lepidium-, Brassica-, Raphanus-Kxt^n etc.) befallt; Prototnyces macro- 
sporus, welcher sich auf einer Anzahl von Umbelliferen (Atgopodium Fodagrarid, 
Herackum Sphondylium, Meum Mutellina, Anthriscus vulgaris und sihestris, 
Chacrophyllum hirsutum) ansiedelt; Erysiphe Graminis, die auf sehr zahlreichen 
Gräsern den Mehlthau bildet; das Mutterkorn sowie Epichloe iyphina, welche 
ebenfalls viele Gräser aus verschiedenen Gattungen bewohnen. Accinia Hieracü, 
deren Angriff auf eine Menge von Compositen aus den Gattungen Hier actum, 
Ficris, Cirstutn, Carduus, Carlina, Centaurea, Lappa, Serratula, Cichorium, Leon- 
todon, Scorzonera, Hypochaeris, Achyrophorus^ Crepis, Jaraxacum constadrt wurde. 
In dieser Beziehung sehr bekannt sind namentlich auch die meisten Arten von 
Peronospora (im weiteren Sinne). 

Wiederum andere Pilze dehnen ihren Angriflf auf verschiedene Familien einer 
Gruppe aus: so die sowohl aufSchmetterlingen als auf Käfern schmarotzende 
Muscardine {Botrytis Bassiana) ; Erysiphe communis, welche Compositen, Scrophu- 
lariaceen, Polygoneen, Ranunculaceen, Geraniaceen, Dipsaceen, Convolvulaceen 
und andere Dicotylen befällt; Sclerotinia sclerotiorum, die alle möglichen Mono- 
cotylen und Dicotylen heimsuchen kann. Solche in ihrer Wirtswahl so wenig 
beschränkte Arten, wie die beiden letztgenannten, pflegt man auch als vagante 
Parasiten zu bezeichnen. 

Die Parasiten befallen entweder alle Organe eines Körpers (oder doch mög- 
lichst viele) oder sie bleiben auf ganz bestimmte Theile beschränkt. In jenem 
Falle spricht man von Allgemein-Mycosen, in diesem von lokalisirten My- 
cosen. Erstere verlaufen, wenigstens bei niederen Thieren und Pflanzen meist 
tödtlich; letztere afficiren den Gesammtorganismus meist wenig oder gar nicht, 
sind bei Thieren sogar meistens heilbar (durch die Reactionen des Organismus 
selbst oder durch Arzneien resp. operative Eingriffe), bei Pflanzen in seltensten 
Fällen zu heilen, höchstens zu beschränken. 

Die spontanen Pilzkrankheiten der höheren Thiere und des Menschen 
bleiben fast durchweg lokalisirt: so die weiter unten aufgeführten Aspergillus- 
Mycosen der Vögel, welche sich auf die Respirationsorgane beschränken; alle 
durch ächte Pilze hervorgerufenen Hautaffectionen der höheren Thiere und des 
Menschen ,die nur bestimmte Haut- resp. Haarbezirke ergreifen, wie Favus, Herpes, 
Tinea Gaüi\ die Schwämmchenkrankheit der Säuglinge, die nur auf die Schleim- 
häute der Mundhöhle sich erstreckt; die Actinomyces-Mycosen von Mensch 
und Thier. 

Doch lassen sich mit gewissen Pilzen, die spontan lokalisirt auftreten, bei 
künstlicher Einverleibung grösserer Mengen von deren Sporen auch Allgemein- 
Mycosen erzeugen, was namentlich für Aspergillus- und Mucor-Arten gilt 

Dagegen tragen die Mycosen der niederen Thiere im Ganzen den Charakter 
tödtlicher Allgemein-Infectionen. Für die einzelligen (z. B. Monadinen, Euglenen, 
Infusorien) gilt dies selbstverständlich ohne jede Einschränkung, aber auchWtirmer 
und Gliederthiere werden mit wenigen Ausnahmen total befallen und ver- 
nichtet. Ich erinnere nur an die Schimmelpilz- und Sprosspilzkrankheit«! der 
Daphnien, Anguillulen, Regenwürmer, Räderthiere und namentlich auch 
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an die Etäomophthora^y Muscardine-, G7r//j'r<r/x- Krankheiten der Mücken, 
Fliegen, Käfer und Schmetterlinge, die weiter unten näher berücksichtigt 
wurden. Zu jenen Ausnahmen gehört die Laboulbenien-Infection der Dipteren 
und Käfer, die nur auf das Chitinscelet und hier wiederum vorzugsweise auf 
gewisse Bezirke beschränkt erscheint. 

Was die Schmarotzer der höheren Pflanzen anbetrifft, so durchwuchem 
auch diese nur in relativ wenigen Fällen den ganzen Organismus, wie es z. £. 
seitens der Sclerotinia sclerotiorum und der Pkytophthora omnivora der Fall ist 
(namentlich wenn diese an Keimpflanzen auftritt). 

In der überwiegenden Mehrzahl der Fälle durchwuchert der Pilz nur wenige 
Organe, resp. nur ein einziges. 

So ist der Parasitismus des Mutterkorns, soweit bekannt, streng auf den 
Fruchtknoten von Gräsern und Cyperaceen lokalisirt Sclerotinia Batschiana 
Zopf entwickelt sich nur in den Cotyledonen der Eichel. 

Das Mycel einer Spore des Malvenrostes (Biccinia Mcüvacearum) beschränkt 
sich bloss auf einen ganz kleinen Theil des Blattes resp. Stengels dieser Nähr- 
pflanze (nach Magnus und Reess). 

Allbekannt ist, dass die Mehlthaupilze (Erysipheen) nur (mit ihren Haustorien) 
in die Epidermis eindringen (Oberhautparasiten), gewisse ExoascuS'hxXAn so- 
gar nur zwischen Cuticula und Wandung der Epidermiszellen vegetiren, 
während Prototnyces macrosporus und Verwandte nur im Grundgewebe ihrer 
Nährpflanzen sich entwickeln (Grundgewebsparasiten). 

Genaue Untersuchungen über den Ausdehnungsbezirk der Mycelien der 
meisten Parasiten höherer Pflanzen fehlen übrigens zur Zeit noch. 

Die Pilzkrankheiten der niedersten mehrzelligen Pflanzen tragen entweder 
den Charakter von Allgemein-Mycosen, oder sie sind nur auf einzelne Zellen be- 
schränkt. Ein exquisites Beispiel letzterer Art ist CJ^tridium Olla A. Br., das 
immer nur die Oosporen gewisser Fadenalgen (Oedogonien) befallt. Einzellige 
Algen (Diatomeen, Desmidien, Palmellaceen etc.) werden von Chytridiaceen 
natürlich immer total vernichtet. 

Es giebt femer eine ganze Summe von Pilzen, welche in ihren Wirth oder 
ihr Wirthsorgan stets nur dann eindringen, wenn sich dieselben in einem ganz 
bestimmten Altersstadium befinden. Ist dieses Stadium bereits überschritten, so 
findet keine Infection mehr statt. 

Als bekannteste Beispiele in dieser Beziehung verdienen erwähnt zu werden 
der Mutterkornpilz, der immer nur in die jüngsten Zustände der Gras-Frucht- 
knoten einwandert, weiter vorgeschrittene aber nicht mehr zu befallen vermag; 
femer der weisse Rost (Cystopus candidus), der, um in Cmciferen zur Entwickelung 
zu gelangen, nach de Bary in die Keimpflanze, speciell die Cotyledonen ein- 
dringen muss. Ist dieses Keimstadium vorüber, so kann zwar der Pilz auch noch 
in dieses oder jenes oberirdische Organ eindringen, aber er kommt hier nur zu 
spärlicher Entwickelung und geht schliesslich meist zu Grunde. Aehnlich verhält 
sich Phytopkthora omnivora gegenüber den Pflanzen der Buche etc., während 
die ihr so nahestehende Phytopkthora infestans (Kartofielkrankheit) auch ältere 
Organe (Blätter, Knollen) der Kartoflel befallen kann. 

Die näheren Gründe, warum jeder Entophyt oder Epiphyt immer nur mit 
gewissen Thieren oder Pflanzen, resp. immer nur mit gewissen Org anen und ge- 
wissen Altersstadien derselben in parasitische Beziehungen tritt, sind im Ganzen 
noch unaufgeklärt. Einerseits mögen ganz bestimmte Stofle in den Organismen 

ScBiMK, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 33 
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nöthig sein, um die Parasiten zum Angriff zu reizen'}, und diese Stoffe müssen 
in den verschiedenen Wirthen verschieden sein. Andererseits werden die ver- 
schiedenen Pilze verschiedene Stoffe produciren, von denen sich die einen nur 
zum Angriff auf diesen, die andern nur zum Angriff auf jenen Organismus eignen 
mögen. Jedenfalls düriten zum Zustandekommen des Parasitismus immer be- 
sondere chemische und physikalische £igenschaff;en des Angreifers sowohl als des 
anzugreiienden Organismus oder Organs zusammenwirken. 

Manche Racen von Pflanzen oder Thieren werden leichter und häufiger 
oder auch gar nicht von Parasiten befallen, während andere sehr darunter zu 
leiden haben. Man sagt dann, letztere sind mehr zu Pilzkrankheiten geneigt 
(disponirt, prädisponirt). Die Prädisposition kann innere Ursachen haben, deren 
Natur schwer zu ermitteln ist, oder durch äussere Verhältnisse verursacht sein, 
wie z. B. reichliche Feuchtigkeitszufuhr,«) oder in anatomischen Verhältnissen, 
z. B. stärkere Cuticularisirung der Epidermis, stärkere Peridermbildung etc. be- 
gründet liegen. 

D. Wirkungen des Pilzparasitism US auf den Pflanzen -und Thierkörper. 
I. Hypertrophische Wirkungen. 

Dieselben beruhen zum Theil auf der Einwirkung nicht näher bekannter, 
seitens der Schmarotzer ausgeschiedener Stoffe, welche als chemische Reize auf 
die Zellen des Nährwirths einwirken, zum Theil mögen sie auf mechanischen 
Reizen basiren, hervorgerufen dadurch, dass Mycelfäden die Zellwandungen durch- 
bohren, Haustorien ihre saugenden Wirkungen ausüben, oder Sporenbildungen 
im Gewebe einen Druck auf benachbarte Zellen verursachen etc. 

Die Folgen solcher Reizwirkungen machen sich entweder nur in mehr oder 
minder starker Vergrösserung der Wirthszellen, oder in lebhafter Theilung 
derselben bemerkbar, die oft noch nebenher mit einer Vergrösserung ver- 
bunden ist 

Wenn sich die h3rpertrophische Wirkung auf ganze Gewebstheile erstreckt 
spricht man von Gewebehypertrophieen. 

In seltneren Fällen ergreifen sie als totale H3rpertrophieen den ganzen 
Wirthsorganismus (so werden z. B. junge Sprosse von Euphorbia Cypanssias durch 
die Aecidienform von Urofftyces jRisi oft in allen Theilen dick und fleischig), 
meist sind sie jedoch auf einzelne Theile von Wurzeln, Stengeln, Blättern, 
Blüthenorganen lokalisirt (partielle H3rpertrophie}, dann aber der Regel nach 
um so voluminöser und charakteristischer, bisweilen sogar sehr sonderbar gestaltet 

Da sie äusserlich den durch thierische Parasiten hervorgerufenen »Gallenc 
mehr oder minder ähnlich — oft sogar täuschend ähnlich — sehen, so hat man 
sie auch als Pilzgallen (Mycocecidien Thomas) bezeichnet 

Dass das Auftreten solcher Pilzgallen an Pflanzen meist Torsionen, Ver- 
krümmungen, Faltungen, Kräuselungen, Einrollungen der befallenen Wirthsoigane 
zur Folge hat, ist nicht zu verwundem. Mitunter nehmen ganze Organe, ja ganze 
Pflanzen dadurch den Charakter von Missbildungen (Deformationen) an. 

*) Dies haben namentlich die Untersuchungen W. Pfeffer's in hohem Grade wahrscheinlich 
gemacht (Unters, aus d. bot Institut Tübingen. Bd. L Heft 3.) 

*) Es ist bekannt, dass Gräser und andere Pflanzen, welche bei der Aussaat reichlich mit 
Brandpilzsporen inficirt wurden, nicht brandig werden, wenn in dem Jahre grosse Trockenheit 
herrscht, während bei stetigem reichlichen Feuchtigkeitsgehalt des Bodens oft jedes Individuum 
betallen wird« 



Digitized by 



Google 



Abschnitt V. Biologie. 505 

Aufiälligere Gallenbildungen rufen hervor: Zwei Brandpilzei Entyioma Ascher- 
sonü und Magnusii (Ule), indem sie etwa Erbsen- bis Wallnuss- grosse Auswüchse 
an den Wurzeln und (unteren) Stengeltheilen von Helichrysum arenarium und 
Crnaphaüum luteo-album verursachen; Protomyces macrosporus, der an Blattstielen, 
Blattrippen und Stengeln von Umbellifereni namentlich Aegopodium Podagraria 
mehr oder minder grosse schwielenförmige Anschwellungen bewirkt (Fig. 43, A)\ 
UrocysHs Violae^ ein Brandpilz, der an unserm Gartenveilchen schmarotzend dessen 
Blattstiele und Blattnerven oft stark schwielig auftreibt; Cafyptospora Göppertiana 
Kühn, durch deren Einfluss die sonst dünnen Stengel der Preisseibeeren in feder- 
kieldicke Gebilde umgewandelt werden, während auf derselben Wirthspüanze 
Exobasidium Vaccinii aufiällige dicke Polsterbildungen an den Blättern, zum Theil 
auch an Stengeln und Blüthen hervorruft; Cystopus candidus, der die Blüthen- 
theile (namentlich auch den Fruchtknoten) von Raphanus Raphanistrum und 
anderen Cruciferen oft in erhebliche Anschwellung und Streckung versetzt 

Zu den auffälligsten Erscheinungen in der Reihe der Pilzgallen-Bildungen 
gehören ohne Zweifel die erbsen- bis wallnussgrossen saftigen und schön roth- 
gefärbten Auswüchse, welche man an den Blättern der Alpenrosen (Rhododendron 
ferrugmeum) nicht selten antrifit und von Exobasidium Rhododendri Fckl. her- 
vorgerufen werden; sowie auch besonders die bis Decimeterlang^i keulen- 
förmigen oder hirschgeweihartigen Wucherungen, welche auf den Canaren am 
Stamme des Laurus canariensis in Luftwurzeln täuschend ähnlicher Form ge- 
funden werden und gleichfalls einem Exobasidium ihre Entstehung ver- 
danken^), endlich sind hierauch hervorzuheben die bis 2 C^itim. langen keuligen 
oder bandförmigen Gallen, welche Exoascus Alni an den Zapfenschuppen der 
Erlen durch starke Hypertrophie derselben hervorruft. 

Im Grunde sind auch die im thierischen Körper durch Schimmelpilze hervor- 
gerufenen Tumoren- und Knotenbildungen, wie sie z. B. bei Aciinomyces* 
Erkrankungen der Kiefern des Rindes oder bei Aspergilius-Mycostn in Nieren, 
Lungen der Kaninchen, Vögel u. s. w. auftreten, von den Pilzgallen des pflanz- 
lichen Körpers in nichts verschieden und könnten daher ebensogut wie diese 
als Mycocecidien bezeichnet werden. 

2. Metamorphosirende Wirkungen. 
Sie kommen im Ganzen selten vor. de Bary*) beobachtete, doss in den 
Blüthen von Knautia arvensis seitens der Peronospora violacea die Staubfäden 
öfters in schön violette Blüthenblätter umgewandelt werden, wodurch dann ge- 
füllte Blüthen entstehen. Häufiger sind an den Blüthen von Cruciferen, nament- 
lich Raphanus Raphamstrum Erscheinungen zu beobachten, welche darin bestehen, 
dass durch den weissen Rost (Cystopus candidus) die Blumenblätter und Staub- 
gefässe in grüne, allerdings meist sehr deformirte Blattgebilde umgewandelt werden 
(Vergrünung). Wir haben hier also ähnliche Erscheinungen vor uns, wie sie 
auch von thierischen Parasiten (z. B. Gallmilben) hervorgerufen werden. 

3. Erzeugung von Neubildungen. 
Einige auf Laub- und Nadelhölzern schmarotzende Pilze rufen an manchen 
Trieben eine so übermässig reiche Sprossbildung hervor, dass solche Triebe ge- 
wöhnlich den Charakter kleiner Sträucher annehmen und von den Forstleuten 



») VeigL GtYLBR, Bot Zeit 1874, pag. 321, Tat Vn. 
*) Morphol. pag. 395* 



Digitized' 



i^^Google 



SLo6^ Die Pilze. 

aU »Hexenbesen € bezeichnet wurden. Bekannt sind deigleichen Bildungen von 
der Weisstanne, wo sie durch einen Rostpilz (Aecidium elatinum) veranlasst 
werden, femer von der Hainbuche, hier entstehend in Folge der Vegetation 
von Exoascus Carpini Ericks. und endlich von einigen Amygdalaceen, wie Frunus 
avium, Cerasus, Chamaecerasus, wo sie nach Rathay von Exoascus deformans f. 
Cerasi Fkl. (Exoascus Wiesneri Rathay^/, Prunus insitiiia, wo sie nach Sadebeck 
von E, Insttitiae Sad., Persica vulgaris und AmygdcUus communis, wo sie nach 
Rathay durch Exoascus deformans Fkl. entstehen. Auch auf der Birke kommen 
solche Bildungen vor, hervorgerufen seitens des E, turgidus Sad.») 

Nach Becker und Cornu^) werden die Blüthen brandkranker Pflanzen von 
Lychnis diuma hermaphrodit^ während sie sonst bekanntlich diöcisch sind. 

4. Pseudomorphosen-Bildungen und Mumificationen. 

Wenn ein Parasit ein Organ des Wirthes derartig durchwuchert, dass das- 
selbe vollständig in Pilzmasse umgewandelt wird, ohne jedoch seine ursprüngliche 
Gestalt wesentlich zu verändern, so entsteht eine Pilz-Pseudomorphose. Das 
Mutterkom-Sclerotium z. B. ist eine Pseudomorphose des Roggenkorns, das 
Sclerotium von Sclerotinia Batschiana Zopf eine Pseudomorphose der Eichel- 
Cotyledonen, das Sclerotium von Sclerotinia Vaccinii Woronin eine Pseudo- 
morphose der Preisselbeerfrucht In Rücksicht auf die leder- oder homartige 
Beschaffenheit solcher Bildungen spricht man wohl auch von einer Mumification 
der betreffenden Pflanzenorgane. 

Auch gewisse thierbewohnende Pilze bewirken Mumification, so nach Cohn 
Tarichium megaspermum, das die Raupen der Saateule (Agrotis segetum) und 
Eniomophthora radicans, die namentlich, wenn sie Dauersporen bildet, nach 
BiiEFELD die Kohlraupen in Mumien umwandelt. 

5. Destruirende Wirkungen. 

Die destruirenden Wirkungen der Parasiten auf den Wirth äussern sich ent- 
weder ausschliesslich darin, dass nur der Inhalt der Zellen zerstört wird, oder es 
wird ausser dem Inhalt auch die Membran angegriffen. 

Zu den Pilzen, welche bloss den Zellinhalt zerstören, gehören die meisten 
Chytridiaceen, welche in Algen, Pilzen, Thieren und höheren Pflanzen 
schinarotzen, femer die in Mucor-Kxien eindringenden Piptocephalideen, 
Syncephalideen, Chaetocladiaceen, ausserdem die in Algen lebenden 
Lagenidieen, die in höheren Pflanzen schmarotzenden Peronosporeen, 
Pythiaceen, Protomyceten, die meisten Exoasci, die Erysipheen, Exo- 
basidium u. A. 

Sie alle kommen darin überein, dass sie Zellkerne, Plasma, Stärke, Para- 
mylum, Pyrenoide, Fett, Gerbstoffe, Farbstoffe etc. mehr oder minder vollständig 
zersetzen und ganz oder theilweis aufzehren. Ueber die Produkte, welche bei 
den Zerstörungen dieser organisirten und unorganisirten Substanzen entstehen, 
wissen wir im Ganzen noch wenig. Thatsache ist, dass die plasmatischen Theile 
der Wirthszellen von gewissen Parasiten in Fett umgewandelt werden (fettige 
Degeneration), was nach meinen Beobachtungen z. B. für Isoetes-Sporen, die 



^ ^ Nähefes Über Hei^eabesen und deren Literatur in den Handbüchern der Pflanzenkrankheiten . 
von Frank, von Sorauer, dem Handbuch 4cr Baumkrankheiten von Hartig. 
'} Vergl. SoRAUBR| Pflanzenkrankheiten. II, pag. 209. 
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von Rhizophidium Sphaerotheca Z., sowie für Anguilluliden gilt, Vl^elche von 
Arthrobotrys oligospora Fres. befallen werden. Wie R. Hartig ermittelte, wir^l 
ein Tbeil des Inhalts der Kiefemzellen vom Kiefern-Blasenrost (Peridermium PinO 
in Terpentinöl umgewandelt. 

Die destruirenden Wirkungen der Parasiten auf die Membran der Wirth§- 
zellen äussern sich entweder nur in mehr oder minder weitgehender Purcb- 
löcherung dieser Häute, also rein mechanisch, oder so, dass dieselben chemisch 
verändert, resp. partiell oder gänzlich aufgelöst werden. So bringt nach de Bary^) 
Sclerotinia sclerotiorum mit ihren Mycelfäden die Mittellamelle der Wirthspflan^en- 
zellen, wohl auch theilweise die übrige Cellulosemembran zur Auflösung. 

Die zersetzende Einwirkung des Mycels der grossen baumbewohn^nden 
Schwämme auf die Wirthsmembranen ist zuerst von R. Hartig eingehender 
studirt worden. 3) Sie besteht bei gewissen Polyporeen darin, dass zunächst die sogen, 
incrusdrenden Substanzen aus den Holzzellwandungen entfernt wurden, sodass die- 
selben Cellulosereaction zeigen; hierauf wird dann dieCellulose und schliesslich auch 
noch die Mittellamelle aufgelöst (Potyporus annosus Fr.) Oder es wird nach Ent,- 
femung der incrustirenden Substanzen erst die Mittellamelle in Lösung gebracht 
und später die Cellulosehaut (Trameies IHni), Hydnum dtversidens bewirkt, Hass 
die inneren Wandschichten der Holzzellen (von Eiche und Buche), bevor sie auf- 
gelöst werden, zu einer Gallerte aufquellen, ohne vorher die Cellulosereaction 
angenommen zu haben. Seitens des schon genannten Blasenrostes können die 
Zellwände der befallenen Kiefemtheile nach Hartig theilweis in Terpentinöl 
umgewandelt werden. 

Was die Ursache der genannten Zersetzungserscheinungen an Inhalt und 
Membran anbetriflt, so ist dieselbe jedenfalls wesentlich mit in der Abscheidung 
von Cellulose-, Eiweiss-, Stärke- etc. lösenden Fermenten zu suchen. (Siehe 
den Abschnitt »Fermente«). 

E. Uebersicht der durch Pilze hervorgerufenen Krankheiten der Thiere und des 

Menschen. 

I. Krankheiten der wirbellosen Thiere.') 
Von Parasiten pilzlicher Natur haben im Ganzen und Grossen alle Thier- 
gruppen zu leiden. Während aber die Pilzkrankheiten der niederen Thiere 
im Allgemeinen tödtlich verlaufen, weil sie meist den ganzen Körper stark 
afficiren, ist dies bei den höheren Thieren, wo die spontane Erkrankung ge- 
wöhnlich nur bestimmte Organe ergreift, im Allgemeinen nicht der Fall. 

Die Pilzkrankheiten der niederen Thiere fanden bisher im Ganzen wenig 



*) Botan. Zeit 1886, pag 416. 

•) Wichtige Krankheiten der Waldbäume. Berlin 1874. Die Zersetzungserscheinungen 
des Holzes der Nadelbäume und der Eiche. — Lehrbuch der Baumkrankheiten. IL Aufl. 

*) Ich weise darauf hin, dass Bollinger (Ueber Pilzkrankheiten niederer und höherefc 
Thiere [Vorträge, gehalten in den Sitzungen des ärztlichen Vereins zu München : Zur Aetiologie 
der Infectionskrankheiten 1880]) eine sehr brauchbare zusammenfassende Darstellung der wich- 
tigsten Krankheiten niederer Thiere (ohne Literaturnachweise) gegeben hat, und da^s andererseits 
viele Angaben in Tülasne, Carpologia fungorum, in den citirten Schriften Bail's und PEYRitsCH*5 
sowie in den systematischen Pilzwerken (Winter, Pilze in Rabenhorst's Kryptogamenilora. 
Schröter, J., Kryptogamenflora von Schlesien, Bd. m, Pilze, sowie in Saccardo's Sylloge 
fuDgorum) zu finden sind. 
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Beachtung, offenbar nur desshalb, weil sie meist kein unmittelbares praktisches 
Interesse haben; nichtsdestoweniger aber spielen gerade sie im Haushalt der 
Natur eine ausgiebige Rolle, insofern nämlich, als sie, vom teleologischen Stand- 
punkte betrachtet, als Regulatoren der Vermehrung dienen, indem sie die 
Zahl der Individuen gewisser, unter besonders günstigen Verhältnissen zu über- 
mässiger Vermehrung tendirender, geselliger Arten durch ausgiebige und dabei 
relativ schnelle Vernichtung wesentlich beschränken. Für die Insekten nament- 
lich ist diese Thatsache längst bekannt; hier ist sie oft so handgreiflich, dass 
sie selbst dem Laien in die Augen springt, und es lässt sich mit einiger Sicher- 
heit behaupten, dass z. B. jeder grösseren Insektenepidemie fast ausnahmslos eine 
Pilzepidemie entspricht, die ihr auf dem Fusse nachfolgt. 

Im Folgenden mögen die Mycosen der Thiere an der Hand des zoologischen 
Systems in der Weise betrachtet werden, dass wir von den niederen Gruppen zu 
den höheren vorschreiten. 

Selbst die niedersten Thiere (Protozoen) fallen vielfach Pilzen zum Opfer. 
So z. B. manche Monadinen: Auf Masiigomyxa aoida Zopf schmarotzt eine 
kleine Ch3rtridiacee {Rhizophydium equiians Zopf)^) und zwar befällt sie merk- 
würdiger Weise die sehr agilen Schwärmsporen jener Art In die Schwärm- 
sporen bildenden Cysten einer in Spirogyren lebenden Pseudospora dringt 
eine andere Chytridiacee (Olpiäiopsis longicollis Zopf) ein, um den Inhalt ganz 
oder theilweise aufzuzehren und auf diese Weise die Schwärmsporenproduction 
mehr oder minder aufläUig zu beschränken.^ 

Einige lyMum-aitige Algenpilze durchbohren nach meinen Beobachtungen 
die Sporocysten verschiedener in Spirogyren, Charen etc. schmarotzender 
Fseudospora-zxAgtx Monadinen (z. B. Fs. in/estans Cisskowski) und zehrenden 
Inhalt der Dauersporen auf. 

Für den, der dieEuglenaceen zu den Thicren rechnet, sei hier darauf 
hingewiesen, dass Repräsentanten der Gattung Euglena von den Fäden einer 
Chytridiacee [Folyphagus Euglenae (Bail)] durchbohrt und unter Verfärbung 
des Chlorophylls abgetödtet werden, wie zuerst Th. Bail*) und später L. Nowa- 
KOWSKi*) darlegten.^ 

Besonders häufig scheint Eugkna viridis von diesem Schmarotzer heimge- 
sucht zu werden. Einen anderen, zu den nicht fädigen Ch3rtridiaceen (?) ge- 
hörigen Feind dieser und anderer Species hat Klebs^) mehrfach beobachtet 

Für die Schalen verschiedener Polythalamien hat Köluker^ (1. c.) an 
Dünnschliffen sicher constatiren können, dass in denselben vielfach fädige Ge- 
bilde vorkommen (so bei Amphistegina^ Beterostegina, Calcarina, OrbitoUtes com- 
planaia, Fofystomella, Aheoüna Boscit), welche typischen einzelligen Pilzmycelien 
durchaus ähnlich sind und von dem genannten Forscher parasitischen Pilzen 



^) VergL meine «PÜzthiere oder Schleimpilze, 1885. pag. 6. 

3) VergL meine Abhandlung: Zur Kenntniss der Infectionskrankheiten niederer Thiere und 
Pflanzen. Noya Acta. Bd. 52, Nr. 7, pag. 39. 

9) Mycologische Berichte. Bot Zeit. 1855. 

*) Beitrage zur BioL Bd. II. Heft 2: Polyphagus Etsgkmu pag. 201 — 22a 

^) Ueber die Organisation einiger Flagellaten-Gruppen. Unters, aus d. bot Inst« Tttbingen 
Bd. I, Heft 2. 

*) VergL den systematischen TheiL 

^) Ueber das ausgebreitete Vorkommen von pflanzlichen Parasiten in den Har^bflden 
niederer Thiere. Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. Bd. 10, 1859, pag. 219. 
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zugesprochen werden. Ob diese Deutung richtig ist, muss vorläufig dahin ge- 
stellt bleiben^ doch ist schon die Thatsache, dass Pilzfäden in solche verkalkte 
Hartgebilde einzudringen und sich daselbst zu verbreiten vermögen, von physio- 
logischem Interesse. Die Stellung dieser Pilze im System bleibt gleichfalls noch 
zu ermitteln. 

Dass auch Heliozoen von Schmarotzerpilzen heimgesucht werden können, 
ist für Actinosphaerium Eichhornii durch K. Brandt i) gezeigt worden, der in 
den »Nahrungslacunenc des Sonnenthierchens einen sehr einfachen Phycomy- 
ceten (Fythium Actinosphaerii Br.), oft in grosser Anzahl vorfand und die 
Schwärmsporen bildende Generation näher studirte. 

Von Coelenteraten sind nach Köllker (1. c. pag. 221) die Steinkorallen 
Jn ihrem kalkigen Scelette äusserst häufig von Pilzen durchzogen (so Porites 
clavaria^ Astraea annularis, Ocuüna diffusa, Mülcpora alcicornis, Lobalia prolifera^ 
AUoporina nUrabiüs, Mäandrina, Fungia, Corallium rubrum^ Isis hippuris, Madrc- 
pora muricata, Tuhipora musica). 

Nach demselben Autor bohren sich Mycelfäden gewisser Pilze in die Hom- 
fasern von Spongien ein, oft reiche Verästelungen und Anastomosen bildend. 
Auch hier ist noch festzustellen, ob das bei Lebzeiten der Schwämme geschieht 
oder nach dem Tode. Jedenfalls lehrt dieser Befund, dass manche Pilze hörn- 
artige Substanzen zu lösen vermögen. 

Was die Infusorien anbetrifft, so dürften sich deren Pilzkrankheiten bei 
weiteren Untersuchungen an Zahl wohl noch mehren. Bis jetzt hat man fast 
ausschliesslich Cystenzustände (z. B. von Vorticella microstoma^^ Nassula-hxttxif^) 
Stylomchia pusiulata und Oxyiricha mystacea^) befallen gefunden von Schmarotzern 
die zu den Chytridiaceen zu gehören scheinen. Bütschli beobachtete (1. c. 
pag. 359) im Kern von Paramaecium Aurelia Sprosszellen (zu Monospora ge- 
hörig?) unter Verhältnissen, die es nicht ganz sicher erscheinen lassen, ob 
Parasitismus oder Saprophytismus vorlag. 

Indem wir uns dem Tjrpus der Würmer zuwenden, ziehen wir zunächst die 
Rotatorien in Betracht Die Erscheinung, dass Räderthiei-Eier von Pilzen» 
speciell von Algenpilzen und zwar von Olpidium'^rXxcki^xi Ch)rtridiaceen ver- 
nichtet werden, ist nicht selten. Ich selbst habe Parasiten letzterer Art vielfach 
in sehr grossen Räderthiereiern zu Berlin gefunden, ihre Sporangien erreichten 
eine relativ bedeutende Grösse. Nach Nowakowski*) parasitirt in genannten 
Organen sein Ckytridium (Olpidium) gregarium und eine andere Chytridiacee ö.(?) 
macrcsparum in genannten Organen. Aehnliche Parasiten fand Sorokin^ in 
Räderthiereiern. In allen Fällen wird der Eiinhalt völlig aufgezehrt und die 
Membran von den Hälsen der Pilzsporangien durchbohrt. 

Unter den Fadenwtirmern (Nematoden) wurde Pilzerkrankung zunächst 



*) Ueber Acdnosphaerium Ekhhümü (Dissertation). Halle 1877, P«g- 47 ff- «"^d Untersuchungen 
über Radiolarien. Sitxungsber. d. Berliner Akad. 1881, pag. 399. Fig. 33— 53» 

^ Stein in Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, Bd. m (1850) pag. 475. 

^ Cdsnkowski, daselbst Bd. VI, pag. 301. 

^) Stein Fr., der Organismus der Infusionsthiere. Bd. I (1859). Taf. IX, Fig. 16 und 
pag. 105 — 106. Derselbe, die Infusionsthiere auf ihre Entwickdungsgeschichte untersucht; 1854. 
Ta£ IV. Fig. 52 und 53. Vergl auch BüTSCHU, Studien über die ersten Entwickdungsvorgänge 
der Eizelle. AbhandL d. Senkenb. Gesellschaft 1876. Bd. II, pag. 425. 

^) BdtrSge zur Kenntniss der Chytridiaceen. Beitr. z. BioL Bd. II, Heft I. 

^) Note sur les vegetaux parasites des Änguillulae. Ann. sc. nat. bot. Ser. VI, t IV. 
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constatirt für Ascaris mysiax (Katzenspulwurm). Nach Keferstein*) ist dieser 
Wurm bisweilen Sitz einer Mucorinee, die de Bary als Mucor helnUnthophthorus 
bezeichnete. Sie befällt die Geschlechtstheile und den Darm und kann daselbst 
Mycelien, Sporangien und — nach den Zeichnungen des Autors zu schliessen 
— auch Gemmen erzeugen. Genauere Untersuchungen über diesen Pilz, der 
mitunter bei allen Spulwürmern einer Katze vorkommt, und jede Ei- oder Samen- 
bildung in den Genitalien jener verhindern, oder doch die Eier stark verändern 
kann, fehlen noch').. 

In grossem epidemischen Maassstabe treten Mycosen gelegentlich bei den 
Afi£uiIIuIa'3Jt\gen Nematoden auf. 

Als besonders häufigen Feind hebe ich auf Grund eigener Untersuchungen 
einen bekannten Schimmelpilz {Arthrobotrys oligospora Fresenius) hervor (vergl. 
Fig. lo), der unter den gewöhnlichen Verhältnissen als Saprophyt auftritt. Er ist 
dadurch ausgezeichnet, dass er schlingen- oder ösenförmige Zweige (Fig. lo, IV, V) 
bildet, in denen sich Mist-, Erde-, Wasser etc. bewohnende Anguilluliden leicht 
und sicher fangen. Ist dies geschehen, so treibt der Pilz von den Oesen aus 
Seitenzweige in den Körper des Thieres'Jhinein (Fig. lo, V^, VI. VII), die sich 
verlängern und verzweigen und das ganze Innere meist unter Erscheinungen 
der fettigen Degeneration zerstören und aufzehren, sodass schliesslich nur die 
chitinisirte Haut und beim Männchen noch der chitinisirte Penis übrig bleiben 
(Fig. lo, VI, vn). 

Als nicht minder gefährlich für die in Rede stehenden Thierchen dürfte 
Lohde's^ Harposporium Anguillulae zu bezeichnen sein, das sich namentlich auf 
manchen Mistsorten, in der oberflächlichsten Erdschicht und in Wasser findet und 
von der Ebene bis ins Hochgebirge weit verbreitet ist. Es vernichtet in einer 
einzigen grösseren Pferdemist-Cultur die Anguillulen oft zu Hunderttausende!!, 
und zehrt ihr Inneres ebenfalls vollständig aus. 

Weniger häufig, aber gelegentlich ebenfalls epidemisch auftretend sind nach 
meinen Beobachtungen verschiedene andere , den ächten Pilzen zugehörige 
Schimmel, sowie einige Algenpilze aus den Familien der Lagenidieen und 
Chytridiaceen. Ich erinnere an mem Mysocytium proliferumvar.vermkolum^ 
(Lagenidiee) und an einige von Sorokin*) gefundene Arten, welche eme Epidemie 
unter wasserbewohnenden Anguilluliden hervorriefen (Achfyogeton entophyium 
Schenk, A, (?) rostratum Sorokin, Catenaria Anguillulae Sor., Chytridium endo- 
genum A. Br.) Von Interesse ist femer die von Bütschu^ eruirte Thatsache, dass 
freilebende Anguilluliden (Tylenchus peüucidus) auch von tjrpischen Hefepilzen 
(Saccharomyceten), speciell von einer Monospora (im Sinne Metschnkoff's) be- 
fallen werden können. »Sie füllten die Leibeshöhle der Würmchen in dichten 
Massen an. Der eigentliche Sitz ihrer Entwickelung schien jedoch die sogen. 



*) Ueber parasitische Pilze vx}& Ascaris mystax, 2^itschr. f. wissensch. Zool. Bd. ii, 1862. 
pag. 13s. Taf. 1$. 

*) Die Sporangien (oder auch Gemmen) dieses Pilzes scheinen von Bischoff (Ueber Ei- 
tmd Samenbüdung und Befruchtung von Ascaris mystax^ 2^itschr. f. wissensch. Zool. Bd. 6, 
1855. pag. 402) f)lr Zoospermien gehalten worden zu sein. 

^ Tageblatt der Naturforscherversaromlung zu Breslau 1874, pag. 206. 

^) Zur Kenntniss der Phycomyceten I. Zur Morphologie und Biologie der Ancylisteen und 
Chytridiaceen. Nova acta. Bd. 47, pag. 167. Taf. 14, Fig. 35—37. 

*) Note sur les vegetaux parasites des AnguiUulae. Ann. des sc nat bot. S^. VI, L IV. 

*) Studien über die ersten Entwickelungsvorg^ge der Eizelle. Frankfurt 1876, pag. 360. 
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Markschicht der Muskelzellen zu sein, in welcher sie sich gleichfalls in grossen 
Mengen vorfandenc. Ob dieser Schmarotzer, den Bütschlt für einen Spaltpilz 
ansah, etwa mit Monospora cuspidata Metschniroff identisch ist, wie es nach 
BüTSCHLi's und Metschnikoff's übereinstimmenden Zeichnungen anzunehmen, 
kann ich nicht sicher entscheiden. 

Neuerdings hat Sadebeck^) in dem Essigälchen Anguillula aceti ein Pyihium 
(F, anguiUula aceti S.) schmarotzend gefunden. 

Was die Borstenwürmer (Chactopodes) anbetrifft, so werden nach meinen 
Beobachtungen verschiedene Arten von Regenwürmern (Lumbricus), namentlich 
bei plötzlich auftretenden Ueberschwemmungen, von einigen Saprolegnia-dirügtn 
Pilzen befallen, und zwar theils noch während des Lebens, theils und meistens 
nach vorhergegangener Abtödtung. 

Endlich sind auch Pilze in Röhrenwürmern (Tubicolae) und zwar bei 
Serpulen von Kölliker (1. c. pag. 227) beobachtet worden, und zwar waren 
die Gehäuse zweier Arten von der schottischen Küste in reichlichster Menge 
von Pilzfäden durchzogen. Ob hier ein wirklich parasitisches Verhalten vorliegt, 
bleibt noch zu untersuchen. 

Jedenfalls dürften weitere Bemühungen die Zahl der Wurm-Mycosen noch 
erheblich vergrössem. 

Wenn wir innerhalb der grossen Abtheilung der Gliederfüsser (Arthro- 
poden) zunächst die Crustaceen in Betracht ziehen, so ist zu constatiren, 
dass diesen krebsartigen Thieren in Bezug auf Pilzkrankheiten noch wenig 
Aufmerksamkeit zugewandt wurde. Von eingehenden Untersuchungen liegt 
eigentlich nur eine einzige vor, die von Metschnikoff^ herrührt und uns 
mit einer interessanten Krankheit von Daphnien (Wasserflöhe) bekannt macht, 
welche verursacht wird durch einen typischen Saccharomyceten (Sprosspilz) 
und sich, da der Pilz die gesammte Leibeshöhle bis in die letzten Antennen- 
glieder hinein mit seinen Zellen anfüllen kann, äusserlich schon durch weisse 
Färbung der Thiere bemerkbar macht. Ueber das nähere Verhalten dieses von 
M. Monospora cuspidata genannten Hefepilzes im Daphnia-Körper soll weiter 
unten Näheres mitgetheilt werden (Vergl. auch den speciellen Theil). 

Von gelegentlichen Beobachtungen über Pilzkrankheiten der Daphniden 
liegen vor solche von Leydig^), femer von Claus*), der das Blut von Moina 
brachiata »mit Pilzsporen imprägnirt« fand, die er mit den von Levdig für 
Daphnia rectirostris beobachteten identificirt; und von Weismann*), der Daphnia 
pulex von einem nicht näher charakterisirten Pilz befallen sah, welcher seine Fäden 
unter der Haut hersandte. »Die Thiere waren schon fürs blosse Auge leicht 
keimtlich an gelbrothen Massen, die den Darm und die Ovarien umlagerten und 
bis in die Füsse hineindrangen. Sie bestanden aus Klumpen zahlloser Schaaren 
kleiner ovaler, stark lichtbrechender Körperchenc (Conidien oder Sprosszellen?) 
mit röthlichem Inhalt. Genannter Autor führt übrigens an, dass schon P. E. Müller«) 



*) Berichte der Gesellschaft für Botanik. Hamburg. Heft II (1886), pag. 39. 

^ Ueber eine Sprosspilzkrankheit der Daphnien. Beitrag zur Lehre über den Kampf der 
Phagocyten gegen Krankheitserreger. Virch. Archiv. Bd. 96. 1884, pag. 177—195 u. 2 TaC 

^) Naturgeschichte der Daphniden, 1860, pag. 78 E 

*) Zur Kenntnis der Organisation und des feineren Baues der Daphniden. Zeitschr. f. wissensch. 
Zool. Bd. 27 (1876), pag. 388. 

^) Beiträge zur Naturgeschichte der DaphnoYden. Daselbst Bd. 33 (1880), pag. 189. 

^ Bidrag tU Cladoceremes Forplantnings historie Kjöbenhavn, 1868. 



Digitized by 



Google 



512 Die Pilze. 

eine Beobachtung mittheilte, nach welcher pelagische Daphnoiden der nor- 
dischen Seen massenweise an einem Pilz (SaproUgnia) zu Grunde gingen, dessen 
Mycelium sich unter der Haut entwickele, alle Organe mit seinen durchsichtigen 
Fäden bedecke und endlich mit seinen zur Fructification gelangenden Aesten 
nach aussen durchbreche. 

Moina rectirostris O. F. Müller, Daphnia puUx und andere Daphniden von 
vielen Localitäten um Halle fanden sich im Jahre 1888 im Herbst öfters besetzt 
mit einem mycellosenPilz, der sich mitunter massenhaft an allen Theilen des Thieres, 
insbesondere aber an den Antennen und Füssen, sowie an den Afterkrallen 
ansiedelte. Er stellt in der Jugend eine kleine, schmal-spindelfbrmige Zelle dar, 
die sich zu einem sehr langen cylindrischen oder keuligen Sporangium ausbildet, 
in welchem eine Zerklüftung des Plasmas durch schief inserirte Querwände in 
spindelförmige Fortpflanzungszellchen erfolgt Wahrscheinlich können die Zellchen 
in Form von Schwärmern austreten, da sie sich, wie es sonst Schwärmer thun, 
immer mit ihrem Pole auf die Thiere anheften, aber gewöhnlich schon im Spo- 
rangium auswachsen. Ob der Pilz zu den Saprolegnieen in Verwandtschaft steht, 
bleibt noch festzustellen^). Er sitzt den Thieren augenscheinlich bloss äusserlich 
an, doch oft so reichlich, dass sie in ihrer Bewegung gehemmt werden. 

Ein mit Septen versehener Schimmelpilz, den ich nicht näher bestimmen 
konnte, befällt den Cyclops brevicaudatus Claus ^) und zwar dessen Eier, wenn 
sie noch im Eiersäckchen am Mutterthier hängen. Die Eier werden vollständig 
durchwuchert und zerstört 

Unter den höheren Krebsen scheint unser Flusskrebs bisweilen von einer 
SaproUgnia befallen zu werden, wie Räuber^) mitgetheilt de Bary^) fand 
SaproUgnia hypogyna Pringsh. >an einem halbtodten Flusskrebsc Mit der eigent- 
lichen Krebspest hat die Saprolegnien-Krankheit nichts zu thun; auch ist ein grösseres 
Auftreten der Letzeren meines Wissens noch niemals constatirt. 

Für eme Cirrhipedien-artige Crustacee (Baianus) hat Kölliker^) gezeigt, dass 
in den Schalen ein Pilz vorkömmt. 

Bezüglich der spinnenartigen Gliederthiere (Arachnoidea) ist mir aus der 
Literatur nur eine Mittheilung von Boudier*) bekannt geworden, nach welcher 
eine kleine Keulensphärie {Torubklla aranicida Boud.) Spinnen abzutödten vermag. 

Ungleich häufiger als bei den Crustaceen und Spinnen sind Pilzinfectionen 
bei den Vertretern der Insekten.^ Sie tragen hier überdies meistens den Charakter 
ausgesproche ner, oft grossartiger Epidemieen. 

I) Das Material erhielt ich durch die Gefälligkeit des Herrn Lehrer Schmedl in Haue. 
Eine ausführlichere Mittheilung über das in Rede stehende Object behalte ich mir vor. 

*) Material und Bestimmung verdanke ich ebenfiüls Herrn Lehrer ScHMEn« 

*) Sitzungsberichte der naturforschenden Gesellschaft Leipzig. 1883. 

^) Species der Saprolegnieen. Bot Zeit 1888, pag. 616. 

') Ueber das ausgebreitete Vorkommen von pf anzlichen Parasiten in den Hartgebflden 
niederer Thiere. Zeitschr. f. wissensch. Zool. Bd. 10 (1860) pag. 227. 

^ Revue mycoL 1865 u. Notice sur deux muc^dinees nouvelles, \ Isoria ameupcra ou tet 
conidial du TorrubUBa aramdda Boud. et le Stilbum viridipes. (Revue MycoL DC, pag. 157—159). 

^} Reiche Literatur-Angaben über Insekten-Krankheiten findet man auch in dem neuerdings 
ersdiienenen Werke O. Taschenberg's : BibUotheca toologica IL Leipzig. Engelm ANN, und xwar 
in dem Abschnitt: Insekten, Allgemeines, Anatomie und Physiologie, pag. 1326— 1385; 
Lepidopteren, pag. 1729 — 2195. — Die Arbeit von Thaxtsr, The Entomopthoreae of the United- 
States. Memoirs of the Boston Society of Natural History. VoL VI, in der nach dem im 
BacterioL Centralbl. Bd. IV., pag. 145 gegebenen Referat zahlreiche Insektenkrankheiten durch 
Pilze verursacht, aufgeführt sind, war mir leider nicht zugänglich. 
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I. Schnabelkerfe (Rkynchata), Unter den Aphiden (Blattläusen) sind 
mehrfietch Krankheiten beobachtet worden, welche sämmtlich verursacht wurden 
durch EMtomophthora- (Empusa-) Arten. So wird eine auf Comus sanguinea 
lebende Aphis (A, Comi) von E. Aphidis Hoffmann i), die auf Vicia sativa para- 
sitirende A, Craccae und andere Arten von -£. -^r^j^n« Nowakowski'), eine andere 
Species von E. Planchoniana Cornu^ abgetödtet 

Auf einer grossen Coccus-hiX aus Neu-Guinea fand Tulasne*) seine Torrubia 
(Ccrdyceps) coccigena^ die mit ihren Keulen aus dem Körper des Thieres hervor- 
bricht. Cicaden Neuseelands, Brasiliens etc. werden nach Tulasne®) ebenfalls 
von Ccrdyceps bewohnt Füx/assus sexnotaius, eine andere Cicadine, wies Cohn') 
Entomophthara Jassi als Parasiten nach. 

a. Was die Dipteren anbetrifft, so kommen auf unserer Stubenfliege zwei 
Parasiten vor. Von diesen ist am verbreitetsten die berühmte Etitomophthora 
(Empusa) Muscae (Cohn), welche, wie allbekannt, alljährlich im Herbst eine grosse 
Menge von Fliegen vernichtet (Ausführlicheres über die Krankheit im speciellen 
Theile). Ein anderer typischer Parasit der Musca domesHca gehört der Familie der 
Laboulbenien an. Es ist äies d^x silk}i\c\\tni6xm\gt SHgmatomyces Baeri (^^ocn) 
(^Laboulbenia Muscae Peyritsch^. Er bewohnt auschliesslich das Chitinscelet, 
mit seiner Basis in dasselbe eingesenkt, und bildet beim Weibchen, spedell an 
Kopf und Thorax oft förmliche pelzartige Ueberzüge, während er beim Männchen 
an den Beinen sitzt Die Uebertragung der Sporen geschieht nach Peyritsch 
beim Begattungsakte. In Osteuropa häufig und etwa bis Wien gehend, kommt 
er in Deutschland, soweit bekannt, nur noch in Sachsen (z. B. bei Zwickau) vor. 

Auf Caüiphora vomitoria beobachtete Giard^ seine Etitomophthora Calliphorae^ 
auf anderen grösseren, in Wäldern und Gebüschen sich aufhaltenden Fliegen fand 
Schröter^ seine E, tnuscvvora (vielleicht mit jener identisch.) 

Nach NowAKOwsKi ^ erkrankt eine kleine Fliegenart (Simulia latipes Meioen) 
an E, curvispora Cow. (um Warschau beobachtet), eine andere Species (Lonchaea 
vaginalis Fallen) durch E. ovispora Now. 

Unter den Dungfliegen (Scatophaga stercoraria) grassirte nach genauen Unter- 
suchungen Bails") in der Umgebung von Danzig im Juni 1866 eine von Etitomo- 



1) Fkesbnius, Ueber die Pilzgattung Entomophthora. AbhancD. d. Senkenbergischen natarf. 
Gesellsch. Bd. IL, pag. 208. 

3) Bot Zeit. 1882, pag. 561. VergL auch Schröter, Kiyptogamenflora von Schlesien. 
Pike, pag. 222. 

<} Bull, de la Soc bot de France. 1873, P^* 189. 

^) Selecta fongonim Caipologia. n, pag. 19. Tab. I fig. 10. 

^) L c pag. 10. n. 

^ Jahresber. d. schles. Gesellsch. £ vaterländische Cultur. 1877, pag. 116. 

^ PBYRrrscH, J., Ueber einige Pilze aus der Familie der Laboulbenieen. Sitzungsber. d. 
Wiener Akad. 187 1, und Beitrüge zur Kenntniss der Laboulbenien. Daselbst 1873. Vergleiche 
auch Karsten Über SHgmatomyces muscae in «Chemismus der Pflanzenzelle.« Wien 1869, und 
Knoch: »Labou&ema Baeri Knoch, ein neutr Pilz auf Fliegen.« Assemblee des natnralistes de 
Russie \ St Petersbourg. 1868. VoL I. pag. 908. 

^ Deux esp^es d'Entomophthora nouvelles pour la flore frangaise. Bull, scient du depart 
du Nord. S^. IL ann. ü. 

^ Krjptogamenflora von Schlesien. Pilze, pag. 223. 

^ Die Copulation bei einigen Entomophifaoreen. Bot Zeit 1877, pag. 217 u. 220. 

^*) Progamm der Realschule L Ordnung in Danzig, Ostern 1867. — Derselbe, Ueber 
Epidemieen der Insekten durch Pilze. EntomoL Ztg. 1867. 
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phthora (Empusa) Grylli (?) verursachte Seache in geradezu staunenerregender 
Ausdehnung. Namentlich an feuchteren Lokalitäten (Gräben und Wasserränd^ 
fanden sich auf weite Entfernungen die Leichen mit geschwollenem Leibe und 
ausgebreiteten Flügeln in zahlloser Menge an Gräsern und anderen Pflanzen fest- 
geklammert 

Eine Epidemie von ähnlicher Ausdehnung habe ich selbst im Jahre 1884 
(September) in Berlin am Landwehrkanal (Schöneberger und Lützower Ufer) an 
Mücken zu beobachten Gelegenheit gehabt Mauern und Stackete der dortigen 
Vorgärten waren derart mit den todten Thieren überzogen, dass sie stellenweise 
ganz graugrünlich erschienen. Die Ursache war eine Entomophthora (Empusa), 

Schon A. Braun 1) zeigte, dass unsere Stechmücke (Culex pipiens) von einer 
Entomophthora (Empusa) heimgesucht wird (E. CuHcis A. Braun) und Fresenius •) 
&nd eine Ttpula (Bachmücke) von E, Tipulae Fres. beeilen. 

Schröter^ führt auch E, Grylli Fresenius als Mücken bewohnend an, 
SoROKiN^) E, rimosa Sor., die aber nach Nowakowski mit E, culkis A. Br. identisch 
ist und nach ihm auch auf Cukx annulatus vorkommt 

Ja selbst die parasitirenden Lausfliegen-artigen Dipteren haben ihre Pilz- 
schmarotzer, wie Pevmtsch*) nachwies, der mehrere Nycteribien (Parasiten auf 
Fledermäusen) mit der im Chitinscelett nistenden Laboulbeniacee Helnunthophana 
Nycteribiae Peyritsch, behaftet fand. 

3. Lepidopteren (Schmetterlinge). Unter den Geometr inen (Spannern) 
wird bisweilen der Fichtenspanner (Fidonia piniaria Fr.) im Raupen- wie im 
Puppen-Zustande von der Keulensphärienkrankheit (Cordyceps militaris) heimge- 
sucht. Von den beiden Fructificationen trifft man in der Regel nur die Conidien- 
form (Isaria) an.^ 

An den Nachtfaltern (Noctuadae) sind vielfach verschiedene Pilzkrankheiten 
beobachtet, darunter einige in Form ausgedehnter Epidemieen. Namentlich die 
Forleulc {Noctua [Fanolis] piniperda L.), die in manchen Jahren so stark auftritt, 
dass sie Tausende von Morgen Kiefernwaldes total befressen kann, ist in Zeiten 
solch starker Vermehrung, wie Bail®) zeigte, ein Lieblingsobjekt gewisser Püze, 
unter denen namentlich eine Entomophthora und andererseits Cordyceps militaris 
unzählbare Raupen dieses Forstfeindes binnen relativ kurzer Zeit inflciren und ver- 
nichten können. Die Vernichtung ist nach Bail mitunter so vollständig, dass 
fast sämmtliche Raupen, 80— 90J, ihren Untergang durch &t Entomophthora finden.^ 
Die Raupen werden mumificirt, brüchig wie HoUundermark und sind im Innern 



1) Alganim unicellularium genera nova et minus cognita, pag. 105. 

3) Botan. Zeit 1856, pag. 883. 

^ Kryptogamen-Flora von Schlesien, Bd. m. Pilze, pag. 222. 

*) Ueber zwei neue Entomophthora- Arten, Beitr. r. Biologie Bd. 11. Heft 3. 1877. 

^) Beiträge zur Kenntniss der Laboulbenien. Sitzungsber. d. Wiener Akad. Bd. 48. 1873. 
Oktober. 

t) Lebert, die Pilzkrankheit der I^idoma piniaria^ hervorgebracht durch VerUdlHum corym 
büsum Leb. Ueber einige neue oder unvollkommen gekannte Krankheiten der Insekten, welche 
durch Entwickehing niederer Pflanzen im lebenden Körper entstehen. Zeitschr. f. wissensch. 
Zoologie Bd. 9, 1858, pag. 444. 

8) Pilzepidemie an der Forleule, Üankelmanns forstwirthschaftliche Blfltter 1867. Zeitschr. 
f. Forst- und Jagdwesen 11. 1868. 

*) Auch Schröter, a. a. O. erwähnt eine grosse Entomophthora-Epidemie unter der Forleulc, 
die 1884 in den Forsten von Primkenau in Schlesien auftrat. 
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vfnt Pilzsubstanz ganz ausgefüllt. Die Krankheit verbreitet sich dadurch, dass ge- 
sunde Thiere über inficirte hinwegkriechen, deren Koth und die Empusa-SpoTen 
selbst fressen, und Regen sowie feuchte Luft begünstigen sicher noch die Ueber- 
tragung und Infection. 

Uebrigens hat die Forleule auch hier und da von der Muscard ine zu leiden 
(Botrytis Bassiana), einem Schimmelpilz, der, wie wir sehen werden, auch auf 
manchen Schmetterlingen aus andern Familien, sowie auf Käfern etc. auftritt. 

An den Raupen der Winter-Saateule (Agrotis segetum) beobachtete Cohn eine 
Krankheit, die er schwarze Muscardine nannte und gleichfalls von einer 
Entomophthora, E, (Tarichiutn) megasperma (Cohn), herrührt Sie trat einmal in 
den 60er Jahren in Schlesien, wo die den Raps- und Roggenfeldern schäd- 
lichen Raupen sich in ungeheurer Zahl entwickelt hatten, in epidemischer Aus- 
breitung auf und verwandelte die Thiere in mit kohlschwarzer, zunderartiger, zu- 
meist aus Sporen bestehender Masse gefüllte Mumien. 

Eine andere Krankheit derselben Raupen, verursacht durch Sorosporella Agro- 
tidis SoR. beobachtete Sorokin^) in Russland. Die Raupen werden durch den 
Pilz in bräunlich-röthliche Mumien verwandelt. 

Auf andern Nachtfaltern siedeln sich an Cordyceps Sphingum Tülasne^), der 
z. B. auf Dianthoecia albomaculata und Cerastis Vaccinii, sowie auf dem nord- 
amerikanischen Amphiorryx Jatrophae Fabr. und Ancerix Elia vorkommt, sowie 
ein Conidienpilz, Isaria leprosa Fr., den man auf Orthosia incerta, speciell auf 
deren Puppen beobachtet hat.*) 

Durch die Beobachtungen von Vittadini*) Lebert*) Tulasne^ Bah., de Bary 
ist femer längst festgestellt worden, dass auch unter den Sphingiden (Schwärmern) 
mehrere Pilzkrankheiten bald vereinzelt, bald verbreitet vorkommen. Am häufigsten 
scheint die Muscardine zu sein, die z. B. an den Larven und Puppen von Sphinx 
Euphorbiae, SpA. Pinastri^) und Sph. Galii auftritt. Nicht selten ist an Puppen 
und Schmetterlingen von Sphinx, Finastri, an Larven von Sph. Euphorbtae,'^) 
an Puppen von Sph, Convohuli und Sph, Galii auch die Keulensphärie (Cor- 
dyceps Sphingum Tulasne) zu constatiren, theils mit der gewöhnlichen Schimmel- 
form (Botrytis-^ otccl) theils mit Conidienbündeln (Isaria-Yoim) theils in der 
Schlauchform. 

Grösser noch ist die Zahl der Arten, die man innerhalb der Familie der 
Bombyciden (Spinner) mit Pilzen behaftet gefunden. Es kommt hier ausser, 
der Muscardine (Botrytis Bassiana) und dtx Yiew\ tn^phüric (Cordyceps militaris) 
auch noch eine Eniomophthora-YiT2Lvk\it\t in Betracht. Mit der letzteren hat Bail 
die Raupe des Schlehenspinners (Orgyia antiqua) behaftet gefunden. Reichardt, 



^) Selecta fungoram Carpologia III pag. 12. 

^ Cohn, Jahresber. d. schles. Gesellsch. f. vaterL Cultur 1878, pag. 116. 

') Parasitologische Skizzen. Centralbl. f. Bacteriol. u. Parasitenk. Bd. IV. ptg. 644. 
. *) Dclla natura del calcino o mal del s^no. Inst. Lombard, t. HI. pag. 143. (1852). 

^) Lebert, Piizkrankheit eines Exemplars von Sphinx pinastri, hervotgebracht durch eine 
neue Pilzart (Ueber einige neue oder unvollkommen genannte Krankheiten der Insekten, welche 
4qtch Entwickelung niederer Pflanzen im lebenden Körper entstehen. Zeitschr. f. wissensch. 
ZooL Bd. 9. 1858, pag. 448.) VergL Tülasne, Carpol. IIL pag. 12. 

^ Cmpohg^ fungorwn HI. 

7) DE Bary, Zur Kenntniss insektentödtender Pilze. Botan. Zeit 1867 und 1869 und ver- 
gleichende Morphol., pag* 398 — 40a. 
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die Raupe von Auprepia Auücd^, DieMuscardioe der Seidenraupe (Bofkbyx Mori), 
schon seit 1763 bekannt, war früher in den südlichen Gegenden Europas (Frank- 
reich^ Italien) als Epidemie gefürchtet, hat aber seit 30 Jahren keine besondere 
Bedeutung mehr und tritt nur noch in einzelnen Zuchten in den verschiedensten 
Ländern auf, meist in feuchten Jahren.^ Derselben Krankheit unterliegen mehr 
oder minder häufig: die Raupen des Kiefemspinners (Gastropacha IHni L.) nach 
DE Bary, des Brombeerspinners (G. Rubi) nach Tulasne und de Bary, des 
Eichenspinners {G. Quercus L.)^ von Liparis dispar, von Euprepia caja L^ von 
Bombyx neustria, sowie die Puppe von Saturnia Favonia, 

Grossartigste Ausdehnung nehmen oft die Cordyceps mÄ/i^orif-Epidemieen an^ 
wenn der forstverheerende Kiefernspinner in Unzahl auftritt. So wurden im 
Jahre 1869 im Regierungsbezirk Köslin 68 f der Raupen in einem stark be- 
fressenen Revier getödtet, bei Neustadt-Eberswalde, wo die Raupenplage in 
ähnlicher Stärke auftrat, etwa 59^. Auch Bombyx pudibunäa wird im Raupen- 
stadium durch Cordyceps militaris zum Tode geführt. Auf der Raupe eines aus« 
ländischen Spinners (Hepiolus virescens) fand man eine andere Cordyceps (C 
Robertsiijt die in sehr lang gestielten Keulen aus dem Nacken des Thieres heraus- 
wuchs. 

Unter den Tagfaltern (Papilioniden) treten, soweit bekannt, drei Krank- 
heiten auf: die Muscardine, gefunden auf der Raupe des Schwalbenschwanzes 
(Papilio Machaon) und des Heckenweisslings (Fieris crataegi L.) sowie auf der 
Puppe des Segelfalters (Papilio Podalyrius)^ eine Entomophthora-Krankeit 
verursacht durch Eni, radicans Brefeld^ auf den Raupen des Kohlweisslings 
(Pieris Brassicae L.) (Genaueres über diese Krankheit im speciellen Theile) und 
eine zweite Entomophthora-Krankheit , hervorgerufen von E, Aulicae 
Reichardt^) an den Raupen des grossen Perlmutterfalters (Argynnis Agiafa L.), 
sowie von Meliiaea Cinxia L. und M, Aihalia Esp. 

3. Die Orthopteren (Geradflügler) dürften wenig von Pilzen heimgesucht 
werden, oder aber Krankheiten dieser Kategorie noch wenig Beachtung gefunden 
haben. Fresenius *) fand eine Grille mit seiner EtUomophihora Gryüi und Nowa- 
KOwsKi) Gomphocerus biguitulatus (eine Heuschrecke) von demselben Pilz be- 
fallen. 

4. Noch seltener sind Mycosen an Netzflüglern (Neuropteren) beobachtet, 
Ich finde in der Literatur nur eine Angabe Schneider's^, nach welcher Unrno- 
philus vitripennis von einer EtUomophihora zum Substrat gewählt wurde. 

5. In um so grösserer Häufigkeit schmarotzen Pilze auf oder in Käfern, 



*) Reichardt nannte den Pilz EnUmophthora (Empusa) AuUcaey in Bail, Ueber Pilzepi- 
Eootien. Schriften d. naturf. GeseUsch. Danrig. Neue Folge Bd. II. 1869. Aoch auf Eupr. 
viUka kommt nach Schröter genannter Pik in Schlesien vor. 

^ Ueber die Krankheiten der Seidenspinner-Raupen und der Lepidopteren Überhaupt findet 
man reiche Literaturangaben bei O. Taschbnberg, BibUotheca toohgica II. Verseichniss der 
Schriften über Zoologie, welche in den periodischen Werken enthalten und vom Jahre 1 861 bis 
t88o selbständig erschienen sind. Leipzig, Enorlbiann: pag. 1729 — 2195; speciell über Seiden- 
raupen-Krankheiten, pag. 2135— 21 51. 

^ Untersuchungen Über die Entwickdung von Empusa Musau und E» radkans, HaOe 
1871. 

^) In Bail, Ueber Pilzcpizootien der forstverheerenden Raupen. Danzig 1899, pag. i. 

^ Botanische Zeit. 1856. pag. 883. 

*) Jahresber. d. schles. Gesellsch. f. vaterl. Cultur 1872, pag. 180. 



Digitized by 



Google 



Abschnitt V. Biologie. 5^7 

wie folgende Uebersicht zeigt; vorherrschend sind nach PeyritschI) die das Chitin- 
skelet bewohnenden Laboulbeniaceen, scheinbar hannlose echte Parasiten; 
minder häufig hat man die stets tödtlichen Coräyceps-hrtexi und den Muscardine- 
pilz (Botrytis Bassiana) constatirt. 

Carabiden (Laufkäfer) 
Nebria brunnea Duet \ ^^^^^^ ^.^^^^ Peyritsch. 

„ Viüae Dej. / 
Brachinus crepitans L. | n^..m^ ^« 

., e4lod<ns Duft i " " ," ^'^^''" Montaone et Ch. Robin. 

, . . — ^ I ^« ir£YRITSCH 1. C« 

„ sclopeta F. | 

Carabus \ Arten im Larvenzustand: Cordyceps- Arten z. B. C. cinerea 

Calosoma j Tulasne^. 

Anchomenus marginatus L. \ Laboulbenia flageUata Peyr. beföllt die Chitinhaut 

„ albipes F. / der Extremitäten und Flügeldecken. Peyritsch 1. c. 

Anchomenus viduus Pz. Laboulbenia anceps Peyr. Extremitäten. Peyritsch L c. 

Qivina fossor, L. Labou/benia-Spec, wahrscheinlich Z. vulgaris Peyrttsch (1. c). 

Harpahis distinguendus Duft. Nicht näher bestimmte Laboulbenia. Peyritsch 1. c. 

Chlaenius vestitus F. LcUfoulbenia fasciculata Peyr. Auf den Flügeldecken und 

Extremitäten. Peyritsch 1. c. 
Bembidium lunatum Duft. Laboulbenia ftagellata Peyritsch. Chitin der Extremi- 
täten und Flügeldecken. Peyritsch 1. c. 
„ varium Oliv. Laboulbenia luxurians Peyritsch. Flügeldecken und 

Extremitäten. Peyritsch 1. c. 
„ littorale Pz. 



fasciolatum Duft 
punctulatum Drapier 
lunatum Duft 
obsoletum Dej. 
decorum Zenker 



Laboulbenia vulgaris Peyritsch 1. c. 



Lamellicomien. 
.Melolontha vulgaris (Maikäfer) Botrytis Bassiana (Muscardine) sowohl auf der 
Larve, als dem Käfer. Tulasne 1. c. 

Rhynchophoreen (Rüsselkäfer) 
Rhynchiles conica Ilug. CordycepS'2J&%(tx Pilz (nach Tulasne 1. c.) 

Dytiscinen (Schwimmkäfer). 

(Ansiedelung von Laboulbenien: Chüonomyces 
melanurus (von Peyritsch stets am linken Rand 
der linken Flügeldecke gefunden) und von 
Heimatomyces paradoxus Peyritsch 1. c. 
Gyretes sericeus. Laboulbhu: LcUfoulbenia Guerinii Ch. Robin. *) 

Melanosomata. 
Tenebrio moUtor (Mehlwurm) Larve: Botrytis Bcusiana (Muscardine). 
Helaps carcUfoides, Larve: Cordyceps Helopis Quälet*). 

^ Beitrag zur Kenntniss der Laboulbenien. Sitzungsber. d. Wiener Akad. 1873. 

^ Selecta fnngomm Carpologia. I, pag. 61. 

^ Vegetaux parasites, pag. 624. 

*) Bull, de la Soc. bot. de France. 1879. P<^* 235. 
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Staphylinen. 
Deleaster dichrous Gray. — Lahoulhcnia vulgaris Peyritsch, 1. c. 

6. Von Ader flüglern (Hymenoptera) sind bereits zahlreiche Vertreter be- 
kannt, welche an der CordycepS'Yit2cM\€\\. leiden, nur wenige fallen anderen 
Pilzen zum Opfer, so eine Vespide, Folisies gaüica^ in deren Blute Cohn Zellen 
eines Eniotnophthora-^vX\Q}c\^n Schmarotzers vorfand, unsere Honigbiene (Apis 
mellificajt in deren Magen (und auch im Blut) Leükart Mycel und Conidien 
eines Oidium-artigen Schimmels, Hoffmann^) eine Kopfschimmelart (Mucor mdi- 
tophthorus Hoffm.) nachwies; und eine Blattwespe (Tenthredo-Art auf Alnus), 
welche Fresenius >) mit seiner Entomophthora Tenthredinis behaftet sind. 

Auf Ameisen kommen vor Cordyceps formicivora auf Formica ligniperda 
Latr., C. unilaieralis Tulasne (auf einer brasilianischen) und C myrmecophila 
Ces. (auf einer italienischen). 

Letzterer Pilz wurde auch auf einer Schlupfwespenart (Ichneumon) gesehen. 
Wespenartige (Vtspa vulgaris und V, crabrö) bewohnen Cordyceps sphecophüa 
(Klotzsch) Tulasne») und Cordyceps Diimari Quälet. Larven von Blattwespen 
(TenlAredo 'Arten) werden von C entomorrhiza Tulasne befallen. 

Unter den Aderflügeln scheint selten vorzukommen eine Muscardine 
(Botrytis tenella), von Saccardo*) für Vespa angegeben, vorerst nur aus Italien 
bekannt. 

Für die Abtheilung der Weichthiere sind durch die Untersuchungen Köluker's *) 
und Wedl's«) viele Fälle von pilzartigen Bildungen eruirt, und zwar treten die 
letzteren localisirt auf die als »Schalenc bekannten Hartgebilde auf, wo sie sich 
oft in reicher Entwicklung finden. Die die bekannte Festigkeit dieser Organe 
bedingende massenhafte Einlagerung von Kalk stellt der Ausbreitung der Mycel- 
systeme insofern kein Hindemiss dar, als letztere allen Erfahrungen nach Säure 
abzuscheiden die Fähigkeit besitzen. Merkwürdigerweise ist die Erscheinung bis- 
her nur für meerbewohnende Mollusken, nicht aber für Süsswasserformen nach- 
gewiesen worden, und selbst bei fossilen Meeresbewohnem wiedergefunden. 
Auf die Pilznatur weisen ausser der ganzen Art der Verzweigung namentlich die 
Anastomosenbildung und das Vorkommen von sporangienartigen Entwickelungs- 
zuständen hin, was auch für die genannten Spongien und Polythalamien 
^ilt, von einigen zweifelhaften Fällen abgesehen, wo streng dichotome Ver- 
zweigung vorliegt und es sich vielleicht um Algen handelt. Ob die beschriebenen 
Pilzbildungen obligat-parasitischen Charakter haben oder sich als gelegenüich 
eindringende Saprophyten erweisen, wissen wir nicht. 

Von Muscheln (Acephalen), welche mehr oder weniger reichlich Schalen- 
pilze führen, sind durch KöllikJer und Wedl ermittelt: Anomia ephippium, Cleido- 
thaerus chamoldes, Lima scabra, Area Noae, Thracia distorta, Ostrea edulis 



1) Hedwigia, Bd. I, pag. 117. 

^ Abhandl. d. Senkenberg, naturforsch. Gesellschaft Bd. II, pag. 205. 

8) 1. c. Eine amerikanische Wespe, Poüsies ameruana ist auf Jamaika mit derselben Species 
behaftet gefunden. (VergL Lebkrt, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. Bd. 9, 1838. pag. 441 
bis 450.) 

*) Sylloge fitttgorum IV, pag, 119. 

^) Ueber das ausgebreitete Vorkommen von pflanzlichen Parasiten in den Hartgebilden 
niederer Thiere. Zeitschr. f. wissensch. Zool. Bd. 10, 1859, pag. 223—227. 

^) Ueber die Bedeutung der in den Schalen von manchen Acephalen und Gasteropoden 
vorkommenden Kanäle. Sitzungsber. d. Wiener Akad. Bd. 33, 1859. 
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(Auster), Mileagrma margaritifera, Pecten Jacobacus; von fossilen z. B. eine 
Nucula, eine Area, Spondylus crassicosta (Lam.), ein Pectunculus, eine Venus, 
Lucina Columbella, eine Cardita, 

(Bei anderen meerbewohnenden Formen, ein Cardium, ein Solen, Pinna 
intens und nigrina, Mya arenaria, Unio occidens, Perna ephippium, Avicula, Crena- 
tula, Malleus albus und Süsswassermuscheln konnten Wedl und Köluker keine 
solchen Einwanderer nachweisen.) 

In Schliffen von Schalen gewisser Armftisser (Braehiopoda) und zwar 
Terebratulen fand Kölliker (1. c.) ebenfalls Gebilde, welche nach diesem 
Autor kaum für etwas anderes als Pilzfaden genommen werden können; so bei 
Kraussia rubra, Terebratula australis, 71 rubicunda. Nach Wedl (1. c.) kommen 
ähnliche Dinge bei fossilen Brachiopoden (Leptaena lepis und Productus horri- 
dus) vor. 

Von Gasteropoden (Schnecken) wurden durch Wedl (l. c.) und Köluker 
(1. c.) ebenfalls eine ganze Reihe als mit »Pilzparasiten« behaftet nachgewiesen: 
Murex truncatulus, M, brandaris, Vermeius spec,, Haüoiis, Tritonium cretaceum, 
Littorina liitorea, Terebra myurus, Turbo rugosus, Aporrhais pes Pelecani, Fissu- 
rella graeca, Conus-hxitn, 

In den Schalen von Oliva, Cypraea pantherina, Nautilus pompilius und Aptychus, 
sowie in denen der untersuchten Süsswasserschnecken konnten die Autoren 
keine Schmarotzer zu Gesicht bekommen. 

Bei fossilen Gasteropoden (Conus, Ancillaria glandiformis (Lam.), Raneüa 
marginata (Sowerbv), Turbo rugosus, Buccinum spec,, Neritopsis spee.) haben ge- 
nannte Beobachter ähnliche Dinge in den Schalen gefunden. 

n. Krankheiten der Wirbelthiere. 
I. Fische. 

Grosse Verluste erleiden die Fischzüchter vielfach dadurch, dass Sapro- 
legniaceen die Eier der verschiedenen Species befallen. 

Genauere Bestimmungen der Pilzarten fehlen fast durchweg. Ich selbst 
habe an Fischeiern, die mir vor einiger Zeit aus Holland gesandt wurden, Sapro- 
legnia Tkuretii de Bary und als vorwiegend ^. asierophora constatiren können. 
Erstere wurde bestimmt auch an entwickelten Fischen und zwar an den Kiemen 
gefunden. 

Auch in Bezug auf die pathologischen Veränderungen, welche die in Rede 
stehenden Pilze in den befallenen Geweben hervorrufen, fehlen, soweit mir be- 
kannt, eingehendere Untersuchungen. 

Was die Infectionsquellen anbetrifit, so konnte ich in einem Falle constatiren, 
dass die Infection junger Fische ausgehen kann von Regenwürmern, die, in 
grosser Anzahl von Saprolegnien befallen, auf dem Boden des flachen, für die 
Zucht benutzten Teiches lagen. Nach H. Hoffmann giebt es auch Fischkrank- 
heiten, welche durch Mueor Mucedo hervorgerufen werden. 

Die Thatsache, dass die verschiedensten Fischarten (z. B. Goldfische, 
Forellen, Stachelbarsch, Lachs, Aal etc.) von Pilzen aus der Familie der Sapro- 
legniaceen befallen und getödtet werden können, ist allbekannt Die Krankheit 
geht entweder von den Kiemen oder von beliebigen Theilen der Oberfläche aus, 
von wo aus die Pilze sich schliesslich über die ganze Oberfläche verbreiten 
können. Meistens ergreift die Krankheit nur einzelne Individuen. Doch kommen 
in den Züchtereien sowohl, wie selbst draussen in der Natur weitgreifende Epi- 

ScuBMic, Handbuch dir Botanik. Bd. IV. 34 
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demieen vor. Solche wurden z. B. neuerdings in Schottlands und Englands 
Flüssen beobachtet^) 

Murray ^) hat Fische mit -kSaproUgnia ferax€ mit Erfolg geimpft In den 
Schuppen eines fossilen Fisches (Beryx ornatus) aus der Kreide hat Kölukbr*) 
einen »parasitischen Pilze aufgefunden, dessen Mycel durch zierliche dichotome 
Verzweigung ausgezeichnet ist Nach Rose's Erfahrung scheinen ähnliche Bildun- 
gen auch in den Schuppen lebender und fossiler Ganolden und Teleostier 
vorzukommen,^ was aber noch genauerer Untersuchung bedarf. 

2. VögeL 

Durch eine ziemlich grosse Anzahl gelegentlicher Beobachtungen und durch 
einige wenige experimentelle Untersuchungen ist femer festgestellt worden, dass 
auch die Vögel vielfach von Mycosen zu leiden haben. 

Dieselben sind, so weit die Untersuchungen reichen, fast durchweg auf die 
Respirationsorgane localisirt und werden, wie folgende Uebersicht zeigt, mit 
wenigen Ausnahmen von Schimmelpilzen, meist Asper^I/us-artigen hervorgerufen. 
Die durch Aspergillen hervorgerufene Lungenentzündung pflegt man als I^umono- 
Mycosis aspergillina€ zu bezeichnen. 

Uebersicht nach den Familien. 
I. Raubvögel. 
Strix nivea (Schneeeule), Schimmelbildung in Lungen und Luftsäcken : Asper- 
gillus spec.*) 

Falco ruf US (Falke), Fneutnonomycosis aspergillina, Aspergillus nicht bestimmt *) 
Astur palumbarius (Habicht), Aflfection der Lunge und Luftsäcke : Aspergillus 
glaucus. ^ 

Aquila imperialis (Königsadler), Erkrankung der Lunge und Luftsäcke: Asper- 
gillus}'^ 

2, Klettervögel. 
Fsittacus erithacus (Graupapagei); Broncho- und Pneumonomycosis aspergillina: 
Aspergillus glaucus^ Wellensittich; Mycose des Respirationsapparats. *) 

3. Singvögel. 
Fringilla domesiica (Haussperling) und verschiedene andere kleine Singvögel 
Tödtlich verlaufende Pneumonie: Aspergillus fumigcUus^^ 

*) HuxLEY, Nature. Vol. 25, pag. 437. 

^ Notes on the Inoculation of Fishes with SaproUgma ftrax^ Joum. of bot. XXm, pag. 302. 

*) KÖLLIKER, A., Ueber das ausgebreitete Voikommen von pflanzlichcD Parasiten in den 
Hartgebilden niederer Thiere. 2^itschr. i, wissensch. ZooL 1860. Bd. 10, pag 228. 

^) JOH. MtJLLER und RsTZius, Ueber pilzartige Parasiten in den Longen und Lufthöhlen 
der VögeL Mülle&'s Archiv für Physiologie 1842, pag. 148. 

5) DüBOIS in MÜLLER 1. c. 

^ Vachetta» Aspergillus ^laucus in den Luftsäcken eines Habichts. Gazetta medica veteri- 
naria 1871. 

^ Glugb et D'Udekem, De quelques parasites vegetaux developp^ sur les animau» vivants 
Ann. de m^d. veterin. de Bruxelles 1858, pag. 362. 

^ WoLFF, M. Eine weitverbreitete thierische Mycose. Virch. Arch. Bd. 92, 1883, pag. 281. 

9) BoLLiNGER, Ueber mycotische Erkrankungen bei Vögeln. Deutsche Zeitschr. t Thienned. 
1878, pag. 253. 

^ Schütz, Ueber das Eindringen von Pilzsporen in die Luftwege der VögeL MitdieiL 
des Gesundheitsamtes II, pag. 219 u. 221. 
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Coccüthrausies cardinaiis (Kardmal). Mycose der Lungen und der Trachea: 
Aspergillus spec.!) 

Fringilla canaria (Kanarienvogel). Tödüich verlaufende Pneumonie: Asper- 
gillm fumigatus?) 

Corvus spec. (Rabe), Schimmelbildung in Lunge und Luftbehältem: »grau- 
grüner Schimmel«.') 

Garrulus glandarms (Holzheher), Afifection der Lungen.^) 

4. TaubenvögeL 

Haustaube. Mycosen der Bronchien, der Lungen und der Luftsäcke: Asper- 
giüus nigcr, funUgatus und glaucus^) 

5. Hühnervögel. 

Hussianus colchkus (Fasan). Afifection der Respirationsorgane: Aspergillus 
iüger% 

Galius damesHcus (Haushuhn). Die Hühner leiden bisweisen an einer unter 
dem Namen Hühnergrind, weisser Kamm oder Hahnenkammgrind (Tinea Galü) 
bekannten Schimmelpilzkrankheit, welehe sich dadurch characterisirt, dass sich 
an Kamm- und Kehllappen weissgraue, rundliche, schliesslich zusammenfliessende 
Flecke bilden, infolge deren die Kämme wie von einer rauhen, weissgrauen 
Masse überzogen erscheinen, der Prozess kann später auf Hals, Brust und Rumpf 
fortschreiten, sodass auf der Haut zwischen den Federn und um dieselben dicke 
Krusten entslehen, wobei sich die Federn auflockern, aufrichten, und schliess- 
lich ausfallen können. Mit der Ausbreitung beginnt Abmagerung der Thiere, die 
schliesslich mit dem Tode enden kann. Der von Schütz isolirte Pilz dürfte 
nach der vorliegenden dürftigen Beschreibung in die Verwandtschaft von Oiäium 
locus gehören.^ 

Wie Plaut •) zeigte, lässt sich die durch Oiäium albicans bewirkte Soor- 
Krankheit bei den Hühnern auch künstlich erzeugen, und zwar im Kropf. 

Meltagris gaüopavo (Puter) leidet bisweilen am Soor.') 



1) BoLUNGicR L c, pag. 253. 

*) Schütz, L c, pag. 219. 

*) TlniLB, Neue Beobaclitiingen der Schimmelbildung im lebenden Körper. In Hbusinobes 
Zdtschr. f. organ. Physik Bd. L 1827. 

^) BlBYBR, A. C, Venchimmelung im lebenden Körper. Merkels deutsches Archiv, Bd. I 
(1S15). pag. 310. 

ft) BoLUNGBR, Ueber mycotische Erkrankungen bei Vögeln. Deutsche Zeitschr. f. Thier- 
medicin 1878, pag. 253. Generau, Ueber eine episootische Krankheit bei Tauben. Revue für 
Thierheilkunde und Viehzucht 1880, pag. 33. 

*) Robin, Ch. Histoire naturelle des vegetaux parasites, qui croissent sur Thomme et les 
animanz vivants. 1853, pag. 518. 526. 

^ Gerlach, Magazin für ThierheiUrande, Berlin 1858, pag. 236 u. f. » Müller, Viertel- 
jahrsschrift f. Thieriieilkunde 1858. Heft i, pag. 37 fil — Leisering, Veterin. Bericht des 
Königreichs Sachsen. 1858, pag. 32. — Zürn, Krankheiten des Hausgeflttgek. Weimar 1882. 
pag. 138. » Pütz, Seuchen und Heerdekrankheiten. Stuttgart 1882 pag. 58a ^ Schütz L c, 
pag. 224. 

^ Beitrag sur s]rstematischen Stellung des Soorpilies. Leiprig 1885. 

^ Martin, Soor beim Truthahn. Jahrb. d. K. Thieranneischule sn Manchen 1881—83. 
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6. Sumpfvögel. 

Fhoenicopterus ruber (Flamingo). Von Owen^) wurde ein »grüner Schimmele 
in den Luftwegen, von Leidy^) eine Lungenkrankheit durch Aspergillus nigrescens 
(?) constatirt 

Charadnus pluvialü(ßo\dxtgeiip\e\![Qx), Schimmelbildung im abdominalen Luft- 
sack: Aspergillus candidus (nach Robin 1. c), 

7. Schwimmvögel. 

Anas molltssima (Eiderente); nach Deslongchamp») Schimmelbildungen in 
den Bronchien und Luftsäcken: Aspergillus (?). 

Anser domestieus (GsLns); sporadisch oder epidemisch auftretende Lungenent- 
zündung durch Aspergillus fumigatus (Schütz l. c.) 

Anser segetum (Saatgans), Schimmel auf den Lungen (Mucor)^). 

Cüfymbus arcticus (Taucher). Aflfection der Lungen und Luftsäcke durch 
eine Aspergillusart^) 

Alca torda (Mk) \ , , 

Cormoranus Carba (Kormoran) / ^^^^^^^ ^^^ ^^" ^""«^^ (Hannover L c). 

Cygnus clor (Schwan), Affection der Luftsäcke durch einen »grünen Schimmele 
nach Heüsincer*). 

8. Laufvögel. 

Otis tarda (Trappe). Aspergillus fumigatus »in den Bronchien und anderen 
Luflhöhlen« Fresenius'). 

Struthiü camelus (Strauss). Erkrankung der Lungen und Luftsäcke (Gluge 
und d'Udekem 1. c.) Aspergillus? 

Dass auch die Eier der Vögel ihre Schimmelpilzkrankheiten haben, ist durch 
zahlreiche gelegentliche Beobachtungen, die man bei Zimmermann s) zusammen- 
gestellt findet, sowie auch durch experimentelle Untersuchungen längst sichergestellt 
Es handelt sich dabei fast ausschliesslich um Hühnereier. Doch sind die 
Untersuchungen über die betre£fenden Pilze fast durchweg dürftig, die meisten 
unbrauchbar. Die eingedrungenen Pilze verhalten sich in der Eiweissflüssigkeit 
zum Theil insofern wie in anderen künstlichen Nährflüssigkeiten, als sie gallertige 
Mycelmassen von Halbkugel-, Warzen- oder Kugelform bilden, von denen man 
die ersteren an der Eihaut, die letztere frei im Eiinhalte findet. 

Je nach Species bleiben die Mycelmassen ungefärbt oder nehmen im Alter 
grünliche bis olivenbraune Färbung an. Da in Flüssigkeiten befindliche Mycelien 
der Regel nach niemals in Conidien fructificiren, so findet man auch die Eier- 

') Philosophical Magazin. Bd. a, 1833, P^* <• 

^ O na fimgus in a Flammgo. Proceed. of the Akad. of Nat Sciences of Philadelphia. 
1875, I, pag. II. Deutsche Zeitschr. f. Thienned. 1877, pag. 209. 

') Note sur les moenrs du Canard Eider (Anas mollissima) et sur les moisissures d^lo- 
p6es pendant la vie ä la surface interne des poches a^ennes d'un de ces animaux. Ann. sc naL 
1841. s^. 2, t 15, pag. 371. 

^) Hannover, Ueber Entophyten auf den Schleimhäuten des todten und lebenden mensch- 
lichen Körpers. Müllbr's Arch, 1872, pag. 294. 

6) Stibda, Beiträge zur Kenntniss der Parasiten. Ueber Ptuummomycosis aspergiüim bei 
Vögehi. VmcH. Arch. 1866, Bd. 36, pag. 279). 

*) De generatione mucoris in organismo animali. 

^ Beitrüge zur Mycologie, pag. 18. 

^ Ueber die Organismen, welche die Verderbniss der Eier veranlassen. 6. Bericht der 
naturwissensch. Gescllach« CheronitE 1878. 
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mjcelien stets steril, so lange nicht Luft von aussen eintritt (was beim schliess- 
liehen Eintrocknen der Eiflüssigkeit geschieht) oder im Innern gebildet wird. 
Ob der Eünhalt von den Pilzen bloss aufgezehrt oder aber gleichzeitig zersetzt 
wird, ist noch nicht genauer untersucht. Thatsache ist, dass z. 6. bei dem von 
.mir aus kranken Eiern rein gezüchteten Hormodendron ciadosporioides, intensiv 
Schimmel- oder moderartige Gerüche auftreten. 

Nach MoslerI) kann man intakte Eier mit Peniciüium glaucum und Mucor 
Muccdo inficiren. Montagne züchtete aus dem Mycel eines Eierpilzes ein 
Dactylium (D, oogenum Mtg.) 

ZiBfBfERMANN (1. c.) fand in einem kranken Ei sein Macrosporium verrucu- 
losum. 

Ich selbst machte die Erfahrung, dass der olivengrüne Strauchschimroel 
(Hormodendron dadosporicüdes [Fr£S.])^, der bekanntlich sehr gemein ist, öfters 
in kranken Eiern vorkommt.') Dieser Filz dringt, wie Dr. Drutzu in meinem 
Laboratorium durch mehrfache künstliche Infectionen mittelst Aufstreichen reiner 
Sporen feststellte, sehr leicht durch die ganz intakte Schale ein und bildete von 
der Infectionsstelle aus im Laufe von mehreren Monaten zwischen der Eihaut 
und dem Dotter einen mehrere Millimeter dicken, sterilen, gallertigen, dunkel- 
olivenbraunen Mycelmantel, während das Eiweiss zum grossen Theile oder ganz 
aufgezehrt wurde, ohne dass vorher Coaguladon auftrat 

Weitere Infectionsversuche mit Reinmaterial von Acrostalagtnus cinnabarinus 
CoRDA und einem Trichothecium ebenfalls von Drutzu ausgeführt, ergaben, dass 
auch diese Schimmel durch die intakte Eischale und Eihaut eindringen und an 
.Stellen, wo sich die Schale von der Eihaut zurückgezogen hat, also ein Luftraum 
gebildet wurde, in Conidienträgem fructificiren können. 

3. Säugethiere.*) 
I. Erkrankungen durch den Strahlenpilz (Actinomycosen). Sie 
sind zuerst von Bolunger^) beim Rinde entdeckt worden, woselbst sie am häufig- 
sten an den Kiefern auftreten. Hier entsteht von den Alveolen der Backenzähne 
oder von der Spongiosa des Knochens aus eine weissliche, den Knochen auf- 
blähende, schliesslich meist nach aussen durchbrechende weiche Geschwulst, in 
welcher meist zahlreiche gelbe, abscessähnliche Heerde gefunden werden. Diese 
enthalten bis hanfkomgrosse gelbe rundliche Körper, welche Fadencomplexe von 
radiärer Struktur — Kugelmycelartige Entwickelungsformen des Actmomy- 
Harz genannten Pilzes — darstellen. Sie kommen beim Rinde mitunter auch 
ces Bovis in der Zunge, den äusseren Weichtheilen des Kopfes, den Lungen, 
sowie im Ptriionmm etc. vor. Nach Bang^ kann die Krankheit auch ende- 



^) Mycologische Studien am Htthnerei Arch. f. pathol. Anatomie von ViftCHOW. Bd. 29, 
1864, pag. 510—525. 

>) Von E. Low näher stndirt. Zur Entwicklungsgeschichte von PemcUBum, II. Pem- 
dumm dadospcrio'ides Frss. Jahrbücher L wissensch. Botanik. Bd. Vn (1870) pag. 494—506. 

^ Im Laufe eines Jahres habe ich ihn dreimal in Eiern beobachtet. 

^) Allgemeine Literatur: Zürn und Plaut, die pflanzlichen Organismen auf und in dem 
Körper unserer Haussäugethiere. 2. Aufl. Pütz, die Seuchen und Heerdekrankheiten unserer 
Hansdiiere. Stuttg. 1882. Vergl. auch Flügge, die Mikroorganismen und db Bary's Mor- 
phologie, sowie Baumgarten's Jahresbericht 

>) Centralblatt für die med. Wissensch. 1877. 

^ Tidskrift far Veterinaerer 1883. Vergl. Fortschr. d. Med. IL Heft 6. 
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misch auftreten, wahrscheinlich nach dem Genuss von demselben pilzhaltigeii 
Futter. 

Von actinomycotischen Affectionen haben femer zu leiden die Schweine. 
Sie können von zwei yerscbiedenen Pilzen befallen werden, von denen der eine 
mit Actinomyces Bovis identisch zu sein scheint und in Geschwülsten der Zunge, 
des Rachens, der Lungen, des Euters, der Rückenwirbel nachgewiesen ward, 
während der andere von Duncker aufgefundene, eine besondere (Actinomyces suis 
DuNCKKR genannte) Spedes darstellt, welche nur in den Muskeln lebt Haupt- 
fundstätten sind die Zwergfellspfeiler, Bauch- und Zwischenrippenmuskel. Auf 
Grund zahlreicher Befunde vermuthet Hertwig,^) dass die Thiere die Pilzkeime 
im Sommer oder Anfang Herbst aufnehmen; im Oktober findet man im Fleische 
ganz junge Rasen des Pilzes, im December völlig entwickelte, im Januar sind 
schon einzelne verkalkt; je näher dem Sommer zu, desto mehr steigert sich die 
Zahl der verkalkten Rasen. 

Nach Johne ^ kommen actinomycotische Erkrankungen (durch Actinomyces 
Bovis) auch bei Pferden vor und zwar als Ursache chronischer Samenstrang- 
verdickungen castrirter Thiere. Ohne Zweifel erfolgt hier die Infection von der 
offenen Samenstrangwunde aus. In anderen Fällen von Samenstrangverdickung 
fanden Rwolta und John£ einen anderen Pilz, der schon früher von Bolungkr 
bei chronischen Entzündungen und fibromatösen Tumoren, z. B. der Lunge, 
constatirt wurde und ähnlich dem Actinomyces als sandkomgrosses Gebilde auf- 
tritt. BoLLiNGER,') der ihn im Pferd häufig beobachtete, nannte ihn Botryomyces. 
Seine morphologische Natur ist noch zu erforschen. 

2. Durch Pinselschimmel (^x/^r^7iW-Arten)hervorgerufeneMycosen. 

In spontaner Form treten sie bei Säugethieren im Ganzen viel weniger häufig 
auf als bei Vögeln Bezüglich der pathologischen Wirkung stimmen die Asper- 
gillen darin überein, dass sie Knötchenbildung in den inneren Organen hervor- 
rufen. In den Knötchen sind die Pilze, mögen sie sich nun von einer einzigen 
Spore oder von einem Sporenhäufchen aus entwickeln, in Form von rundlichen 
Mycelien mit radiärer Anordnung der Elemente vorhanden. Zur Bildung von 
Conidien kommt es in den Geweben selbst nicht, nur wenn die Mycelien in 
eine lufterfüllte Höhlung hineinwachsen, fructificiren sie. 

Künstliche Asper^ii/us-Mycosen sind, namentlich bei Kaninchen, Elatzen, 
Hunden leicht zu erzielen, entweder durch Injecdon der Sporen ins Blut, wie 
es Leber ^) und Lichtheou') thaten, oder indem man, wie List, die zerstäubten 
Sporenmassen durch die Pilze inhaliren lässt 

Die Intensität der Erkrankung richtet sich nach der Sporenmenge (ist dieser 
direkt proportional). Zur Erzeugung von tödtlicher AUgemein-Mycose durch In- 
jection bei kleineren Thieren wie Kaninchen, Katzen etc. gehört immerhin eine 



^ Ueber den Admomyces nmsculomm der Schweine. Archiv f. wissensch. und pract Thier- 
heilkonde. Bd. 12 (1886), Heft 5 und 6. 

*) Beiträge zur Aetiologie der Infectionsgeschwülste. Bericht über das Veteriniiwesen im 
Königr. Sachsen f. d. Jahr 1884, pag. 46. 

^ Ueber Botryomycose beim Pferd. Deutsche Zeitschr. f. Thiermed. Bd. 13 (1887). 
Heft a— 3. 

^) Ueber Wachsthmnsbedingungen der Schimmelpilze im menschlichen und thierisdiai 
Körper. BeiL Idin. Wochenschr. 1882. Nr. 11. 

*) Ueber pathogene Schimmelpilze. AspergiDuimycosen. BerL klin. Wochenschr. 1882. 
No. 9 und 10. 
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sehr bedeutende Sporenzahl, nach den für A. subfuscus geltenden Untersuchungen 
von Olsen und Gade^) im Minimum etwa 100 Millionen. Injectionen geringerer 
Dosen riefen nur mehr oder minder lange und schwere Krankheit hervor. Je 
erheblicher die genannte Zahl überschritten wurde, desto schneller erfolgte der 
Tod. A.fumigatus \mAßavescens übertreffen, ins Blut eingeführt, den A. subfuscus 
noch an Malignität 

Wenn die Aspergillusvegetationen im Gehirn zur Entwickelung kommen (im 
häutigen Labyrinth) so treten bei Kaninchen nach Leber und Lichthsim Gleich- 
gewichtsstörungen ein. 

3. Erkrankungen durch Kopfschimmel (Mucor), 

Lichthsim'; wies nach, dass die Sporen von M, corymbifer und rhisopodi- 
formiSt wenn man diese in die Blutbahn von Kaninchen einführt, schwere, 
meist schon innerhalb 3 Tagen letal endende Krankheit bewirken. Von Or- 
ganen, in welchen diese Pilze krankhafte Veränderungen kervorrufen, sind be- 
sonders Nieren und Darm hervorzuheben, während Milz und Knochenmark 
schon minder starke Affectionen erfahren, Leber und Lunge selten afficirt werden. 

Für den Hund scheint der Pilz nicht gefährlich zu sein. 

Dass auch andere Mucorineen, auf dieselbe Weise in den Thierkörper 
(Kaninchen) eingeführt, ähnliche krankhafte Afiectionen hervorrufen, hat Lindt») 
für seinen Mucor pusiüus und seinen M. ramosus näher dargelegt. 

4. Soorkrankheit. Erkrankungen durch den Soorpilz (Oidium albicans 
Robin) kommen spontan auf der Schleimhaut des Mundes, Rachens und Oeso- 
phagus von jungen, noch saugenden Katzen und Hunden vor, hier ähnliche 
Wucherungen (Schwämmchen) hervorrufend wie im Munde kleiner Kinder. Durch 
Injection grösserer Mengen dieses Schimmels in die Blutbahn rief Klemperer^) 
Allgemeinmycose bei Kaninchen hervor, welche tödtlichen Verlauf nahm. 
Der Obductionsbefund war makroskopisch übrigens derselbe wie bei generalisirter 
Aspergiüus-llt^co^^. 

5. Affectionen der äussseren Körperhaut, hervorgerufen durch 
Schimmelpilze von Oidium artigem Charakter. 

a) Waben-Grind (Favus) der Mäuse. Fluegge*) berichtet über diese Krank- 
heit Folgendes: Nicolaier constatirte in F's Institut die Uebertragbarkeit der 
Krankheit durch Application von Schüppchen auf die mit dem Messer etwas ab- 
geschabte und von der Epidermis befreite Haut gesunder Mäuse. Nach etwa 
8 Tagen zeigt sich dann^ eine etwa linsengrosse weissgelbe, in der Mitte vertiefte 
Borke; dieselbe breitet sich immer weiter aus, occupirt schliesslich die ganze 
Stirn, die Ohren, zieht sich über die Augen hin und verwandelt den Kopf des Thieres 
in eine unförmliche weissgraue trockene Masse von blättrigem GefUge, die in 
dicker Schicht der Haut aufliegt. Kleine Bröckchen, auf sauren Nähragar oder 
auf mit Weinsäure imprägnirte Kartoffeln gebracht imd bei 30—35^ gezüchtet, 
ergeben nach wiederholten Uebertragungen die Reincuhur eines Pilzes, der ein 
dichtes niedriges Mycel von anfangs rein weisser Farbe bildet, mit sehr engstehen- 

^) Undertögeler over AspergUlus sabfuscos sora patogen mugsop. Nord. med. arkiv. 1886. 
» Baumoakten, Jahresber. 18S6, pag. 336. 

*) Ueber pathogene Mucorineen. 2Seitschr. f. klin. Med. Bd. 7. 

') MittbeUungen über einige neue pathogene SchimmelpUze. Arch. f. experim. PathoL 
und Fharmakol. Bd. 21 (1886), pag. 269. 

*) Ueber die Natur des Soorpflxes. Centralbl. f. Idin. Med. 1885, pag. 849* 

^) Die Mikroorganismen. Leipsig 1886, pag. 100. 
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den zarten Hyphen, so dass die ganze Masse (namentlich auf Kartoffeln) wie 
Zuckerguss aussieht Später bildet sich an der Oberfläche des Mycels eine röth- 
liche oder röthlich-bräunliche Farbe aus. Im mikroskopischen Präparat von den 
Favusborken oder von der Cultur zeigt sich ein Gewirr von gegliederten Fäden, 
die mit ovalen, etwas kolbig aufgetriebenen oder auch mehr kugligen Zellen enden. 
Besondere Sporenträger und deutliche Sporenbildung konnten bis jetzt nicht be- 
obachtet werden. Auf Impfung mit kleinen Mengen der mehrfach übertragenen 
Reincultur reagirten Mäuse ausnahmslos mit der geschilderten eigentümlichen 
Krankheit; auf einen Hahn wurde die Uebertragung ohne Erfolg versucht 

b) Waben- oder Erbgrind der Hausthiere (Pferde, Hunde, Katzen, 
Kaninchen). Es bilden sich hierbei, namentlich am Kopfe, schildförmige oder 
schüsselartig'vertiefte Schollen oder Borken von meist schwefelgelber Farbe, 
ganz ähnlich denen, wie sie beim Kopfgrind des Menschen auftreten. Man glaubte 
bisher, dass der Pilz, welcher die Ursache dieser SchoUenbiidungen ist, w^en 
seiner grossen morphologischen Aehnlichkeit mit dem Oidium (Achorion) Schäm- 
Uinit (Remak) identisch sei, doch sind noch genauere Untersuchungen hierüber 
abzuwarten. Man will öfter beobachtet haben, dass die Krankheit von Katzen 
auf Kinder überging, wenn dieselben mit solchen Favuskranken Thieren gespielt 
hatten. 

c) Glatzfle<9hte oder Rasirflechte (Herpes tonsurans oder H, tondens^ 
Sie kommt am häufigsten beim Rinde, minder häufig bei Hunden, selten bei 
Pferden, Ziegen, Katzen, am allerseltensten bei Schweinen nnd Schafen vor 
und ist gekennzeichnet durch scharf begrenzte rundliche Flecken auf der äusseren 
Haut, welche im Durchmesser von wenigen Millimetern bis zu mehreren Cendm. 
vaiiren und oft in ziemlich regelmässigen Zwischenräumen auseinander stehen, 
zuweilen aber auch zusammenfliessen; letzteres ist besonders bei Pferden und 
Hunden weniger selten, als bei andern Hausthieren. Im Anfange der Haut- 
erkrankung kann man zahlreiche Bläschen an den betreffenden Stellen wahrnehmen, 
die eine übelriechende Flüssigkeit absondern; diese trocknet zu Borken ein, welche 
eine verschiedene, graue oder braune Farbe zeigen und asbest- oder lederartige 
Schuppen von manchmal 2 bis 8 mm. Dicke bilden. Die von Schuppen ent- 
blössten Hautstellen sind entweder frei von Schwellung und Verschwärungsprocessen, 
oder aber es findet sich unter denselben eine eiternde Hautstelle; ja es werden 
die Borken sogar nicht selten durch Eiter abgestossen. Der Ausschlag zeigt sich 
in der Regel zuerst am Kopfe oder am Halse, von wo aus er sich über den 
Körper weiter verbreiten kann. Auf dicht behaarter Haut bilden sich immer mehr 
oder weniger dicke Borken, während an Hautstellen, welche kein eigentliches 
Deckhaar, sondern nur Flaumhaar besitzen, sich gar keine oder nur dünne Borken 
bilden (Pütz).1) 

Der Ausschlag wird, so nahm man bisher an, von Oidium (Trichophyton) ton* 
surans Malmsten hervorgerufen. Vielleicht ist auch diese Species eine Sammel- 
species, welche mehrere Arten in sich begreift. Bezüglich des äusseren Baues 
und der Art und Weise, wie sie die Haarbälge und Haarwurzeln befaUen und 
zerstören, stimmen die Pilze mit denen der Glatzflechte des Menschen überein. 

4. Mensch. 
I. Affectionen der äusseren Körperhaut (Dermatomycosen), hervor- 
gerufen durch Schimmelpilze von Oidium-3,xi\gtn Charakter. 

1) Seuchen- und Heerdekrankheiten unserer Hausüiiere. Stuttgart 1882, pag. 573. 
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a) Oidium (Microsporon) furfur (Robin) bewirkt die Entstehung der »Kleien- 
flechtet (Fifyriasis versUolor) an verschiedenen Hautstellen, namentlich auch auf 
der Brust und am Halse, wobei gelbe bis gelbbräunliche Flecken entstehen. 
Mittelst der Fingernägel findet bisweilen eine Uebertragung auf die Haut des 
äusseren Gehörganges statt. 

b) Oidium (Trichophyton) tonsurans (Malmsten) ruft eine als Glatzflechte, 
Rasirflechte (Area Celsif Herpes tonsurans) bezeichnete Affection behaarter 
HautsteUen, besonders der Kopfhaut hervor und hat das Ausfallen der Haare an 
den betreffenden Stellen zur Folge, da ausser der Epidermis auch noch die Haarbälge 
und Haare angegriffen werden. 

c) Oidium (Achorion) Schönleinii (Remak) ist der Erzeuger des Kopf- oder 
Wabengrindes (Favus). Derselbe tritt bekanntlich namentlich bei Kindern auf 
und ist dadurch ausgezeichnet, dass sich schwefelgelbe, linsen- oder schildförmige 
oder auch schüsselartig vertiefte Schollen oder Borken bilden, deren Unterseite 
feucht erscheint. Die Masse eines solchen Schöllchens (Scutulums) besteht vor- 
wiegend aus Elementen des Pilzes und ist an der Oberseite mit Epidermisele- 
menten bedeckt 

Während die Favus-Krankheit früher immer nur localisirt aufgetreten war, 
hat neuerdings Kaposi die bisher wohl einzig dastehende Beobachtung von Fa- 
vus universalis gemacht. Binnen 3 Wochen verbreitete sich die Krankheit vom 
Kopf aus fast über die ganze äussere Körperoberfläche; als der Patient bald da- 
rauf an einer Kniegelenksphlegmone starb, wurde eine offenbar durch den Favus- 
pilz veranlasste croupös-diphtheritische Entztlndung des Magens und Darmes con- 
statirt (eine echte Gastro-Enteritis favosa). Vielleicht hatte ein bei dem Kranken 
(Säufer) jahrelang bestehender Magencatarrh die Ansiedelung der verschluckten 
Favuspilzelemente in der Magen-Darmschleimhaut begünstigt^) 

Im Gegensatz zu der früheren Annahme, dass das Oidium Schönleinii eine 
einheitliche Species sei, hat sich jetzt durch die Untersuchungen Quincke's heraus- 
gestellt, dass man es mit einer Sammelspecies zu thun hat, die mindestens drei 
verschiedene Arten umfasst (a-, ß-, 7-Pilz Quincke*s.) 

d) Ein vierter Schimmel, der aber noch nicht näher untersucht ist, wird als 
Ursache der Schuppenflechte (Psoriasis) angesprochen, einer Affection, bei welcher 
eine reichliche Abstossung der Epidermis in Form von Schuppen stattfindet 

Neuerdings hat Unna 2) (in Verein mit Gründler und Tänzer) ») aus den 
Schuppen des Ekzema sehorrhoicum eine Reihe von Schimmelpilzen gezüchtet. 

2. Krankheiten der inneren Theile, verursacht von Actinonryces ho- 
minum (Acdnomycosen). 

Durch Israel's Untersuchungen ist festgestellt worden, dass nicht bloss im 
thierischen, sondern auch im menschlichen Körper Erkrankungen durch Actino- 
myces hervorgerufen werden können. Nach seinen und Anderer Beobachtungen 
traten die Affectionen auf als centrale Heerdbildungen in der Mandibula, am 
Unterkieferrand, in der Submaxillar- und Submencalgegend, in der Zunge, am 
Halse, im Schlünde, am Unterkieferperiost, in der Backen-Wangengegend (offen- 
bar wandert in allen diesen Fällen der Pilz durch Mund und Rachenhöhle ein), 
femer auC der Bronchialschleimhaut, im Lungenparenchym mit eventueller Aus- 

^ EDtnommen aus Baumoartbns Jahresbericht 1886, pag. 335. 

^ Ueber FavuspiUe, Archiv f. exp. Paüiol. u. PhannakoL Bd. 22 (1886.) 

^ Fl^a demuUohgUa, Monatshefte für praktische Dermatologie. Bd. VII. Sept. 188$. 
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breitung auf die Pleura, das peripleurale und prävertebrale Gewebe, sowie die 
Bnistwand, sodann auf der Dannoberiläche, in der Darmwand mit Ausbreitung auf 
das Ptritoneum und die Bauchwand, endlich auch im Herzen, in der Milz, in 
der Frauenbrust, im Gehirn, in den Hoden. 

Die Erkrankungen des Respirationsapparats entstehen durch Keime, welche 
durch Aspiration entweder direkt aus der Luft oder aus der Mundhöhle in jene 
Organe gelangen, während die Actinomycose von Oarm und diesen umgebender 
Theile offenbar von Keimen ausgeht, die aus dem Darmrohr stammen, also mit 
der Nahrung in den Verdauungskanal eingeführt wurden. 

In der Neuzeit sind seitens der Aerzte Erfahrungen gemacht worden, welche 
es unzweifelhaft erscheinen lassen, dass der Strahlenpilz ausserhalb des Körpers 
lebt und seine Keime Gräsern und andern Pflanzen, Hölzern, Stroh etc. anhaften 
können. So hat z. B. E. Müller i) einen Fall von Actinomycose der Hand con- 
statirt, in welchem die Infection durch einen Holzsplitter, den sich die 28 jährige 
Patientin beim Reinigen des Fussbodens eingestossen hatte, erfolgt war. In andern 
Fällen scheinen die Keime durch Verwundungen mittelst der scharfen Grannen 
unserer Culturgräser in den Körper gebracht worden zu sein. Thatsache ist, 
dass gerade bei Landleuten Actinomycose öfters beobachtet wurde. Soltmann^) 
macht die Angabe, dass ein Knabe nach dem Verschlucken einer Aehre der 
Mäusegerste Actinomycose in der Nähe der Wirbelsäule bekam. Bertha (Wiener 
med. Wochenschrift 1888) berichtet über Fälle von Actinomyces bei Schnittern 
an den Händen. 

Mitunter scheinen die mit dem Munde aufgenommenen Actinomyceskeime 
sich zunächst in hohlen Zähnen oder auch in den Taschen der Tonsillen zu ent- 
wickeln, um erst von hier aus invasiv zu werden, wie zuerst J. Israel*) auf Grund 
bestimmter Beobachtungen vermuthete. (Beschreibung des Pilzes und Literatur 
im speciellen Theile.) 

3. Pinselschimmel - Krankheiten (Aspergiilusmycose , Mycosis asper- 
giliina) hervorgerufen durch verschiedene Asper^illus-Krttn, 

Am längsten bekannt und am häufigsten gefunden sind Aspergillusmycosen 
des Ohres (Otamycosis asptrgillina)^ durch Aspergillus fumigatus Fres., A. niger 
(vAN TiECH.), A,flavus Bref., A, glaucus de By. und A. repens deBy. verursacht, 
insbesondere durch die ersten beiden Arten. Sie siedeln sich namentlich nicht 
selten im äusseren Gehörgange, bisweilen auch im Mittelohr an, scheinen aber 
nur dann ihre Vegetationsbedingungen zu finden, wenn in Folge sonstiger Er- 
krankungen des Ohres eine Serumschicht secemirt ist, die ihnen als Nährboden 
dient. Nach Siebenmai4n^) dringen nämlich die Pilze nicht durch die Haut- 
elemente hindurch ein, verhalten sich also auch nicht als Parasiten im strengen 
Sinne, eine Auffassung, die von anderer Seite bestritten worden ist Namendich 
wenn die Pilzwucherungen auf dem bereits entzündeten Trommelfell auftreten, 



*) Ueber Infection mit Actinomycose durch einen Holzsplitter. Beitr. zur klinischen Chtmxigie 
herausgegeben von Bruns. Bd. lU. 1888, pag. 355. Ref. BacterioL Centralbl. Bd. 5, pag. 353 

*) Breslauer ärzü. Zeitschrift 1885. Ref. in Baumgartbns Jahresber. 1885. 

^ Klinische Beiträge zur Actinomycose. Berlin 1885. — Derselbe, ein Beitrag zur Padio- 
genese der Lungenmycose. Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1886. 

*) Siebenmann, Die Faden pilze Aspergübts ßcams^ mger und fiamgatus^ JEurüikim rtpem (a. 
Aspergillus gkmcus) und ihre Beziehungen zur Otomycosis aspergUlma, Wiesbaden 1883. Hier 
auch ausführlich die frühere Literatur. 
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sind die subjectiven S3nntoine vielfach: Schwerhörigkeit^ Ohrensausen, Schmerz, 
Jucken, Ausfluss. 

Die Aspergillen haben sich femer mehrfach als Erreger von Affectionen der 
Athmungswege gezeigt 

So fand Schubert^) den Aspergillus fumigatus in der Nase einer alten Frau, 
hier die ganze Nasen-Rachenhöhle mit seinem Mycel und Conidienmassen aus- 
füllend. 

Eine Aspergillen-Krankheit der Lunge constatirte Osler. •) Die Frau, bei 
welcher dieselbe auftrat, hustete seit 12 Jahren anfallsweise bohnengrosse, weiche 
flaumige, graue Massen aus, welche aus Mycel und Sporen einer nicht näher be- 
stimmten AspergiäusS^täts bestanden. Popopf^) beobachtete einen Fall von Asper- 
gillus Erkrankungen bei einer 21jährigen, erblich tuberkulös belasteten Frau, welche 
das klinische Bild von Asthma bronchiale darbot. Aus dem mikroskopischen 
Befunde am Sputum war zu schliessen, dass ausser den Bronchien auch die 
Lunge, und zwar durch Aspergillus fumigatus inficirt war. 

Die AspergiUm-YixzxikYitxtJtrk der I«unge führen vielfach zu tödtlichem Aus- 
gange. 

Endlich wurde von Leber ^) reichliche Entwicklung von AspergiUus-VegetSLÜotk 
auch in der Hornhaut beobachtet, welche, hervorgerufen durch Verletzung mittelst 
einer Haferspelze, von eitriger Entzündung begleitet war. 

4« Durch Kopfschimmel(Mucorineen) verursachte Krankheiten des Menschen 
sind selten. Paltauf*) wies nach, dass sie sogar in Form von tödtlichen All- 
gemein-Mycosen auftreten können. In dem von ihm untersuchten Falle fanden 
sich im Darm eine Anzahl grösserer, mehr oder minder tiefgreifender Ulcerationen, 
Darmblutungen, abgekapselte eitrige peritonitische Exsudate, derbe pneumonische 
I^ungenheerde, Gehimabscesse, Pharynx- und Larjmx-Phlegmone, Milztumor. In 
allen diesen Organen fand sich ein nicht näher bestimmter Mucor vor. 

Seitens Jakowski's') wurde aus dem äusseren Ohre einer Frau, die hier an 
Schmerzen und Sausen litt, Mucor ramosus Lindt isolirt, der die langdauemde 
Krankheit verursacht hatte. 

5. Auf den Schleimhäuten des menschlichen Magens kommt, wie von Wett- 
stein') wahrscheinlich machte, bei der als Soodbrennen (Pyrosis) bekannten 
Krankheit ein Schimmelpilz (Rhodomyces Kochü Wettst.) vor, dessen Conidien 
gelegendich auch im Sputum gefunden werden. Er bewirkt wahrscheinlich im 
Magen Gährungserscheinungen. 

6. Viel häufiger ist diejenige Krankheit, welche in Gestalt der Schwämmchen 
oder des Soors (Aphten) auf der Schleimhaut des Mundes, des Rachens und 
des Oesophagus auftritt und vorzugsweise bei Säuglingen, seltener bei Erwachsenen 
beobachtet ist Sie wird wie bei jungen Katzen, Hunden und Vögeln veranlasst 



1) Zur Kasuistik der Aspergillas-Mycosen. Deutsch. Archiv f. klin. Med. Bd. 36. (^1885) 
Heft I u. a. 

*) Aspergillus firom the lung. Transact of the pathol. Soc. of Philadelphia. Vol. 12 u. 13. 
Vergl Baumgarten, Jahresbericht 1887. 

*) Baumgaktbn, Jahresber. 1887, pag. 316. 

^) Eitrige Keratitis mit Wucherung von Aspergiäus-Mycel. Gräfes Arch. 1879. 

^) Mycosis mtuorimea» Ein Beitrag xur Kenntniss der menschlichen Fadenpilz-Erkrankungen. 
VntCHOW's Archiv Bd. loa (1885). 

*) BacterioL Centralbl. 1888. Bd. V., pag. 388. 

^ Sitzungsberichte der Wiener Akad. Bd. 68. L (1873). 
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durch das dem Milchschimmel (Oidium lacHs) verwandte O, albicans und äussert 
sich in der Bildung weisslicher (grauweisser) Häufchen oder Pusteln, die auch 
uoch Epithelzellen, Spaltpilze und wie es scheint, Entwickelungszustände anderer 
Schimmelpilze enthalten. Wahrscheinlich entwickelt sich der Pilz (in Sprossfonn) 
an der Brustwarze der Mutter (in der ausgetretenen Milch) und wird beim Säugen 
des Kindes in den Mund eingeführt, in manchen Fällen vielleicht auch mit 
anderer Nahrung aufgenommen. Vaijentin^) beobachtete einen Fall von Soor 
des Mittelohrs bei einem 9jährigen Mädchen. 

7. Krankheitender menschlichen Zähne durch echte Pilze sind, wie es scheint, 
recht selten. In einem Zahnpräparat, das mir Prof. W. Müller zeigte, waren 
Sprosszustände eines Schimmelpilzes tief in den im Uebrigen intacten Schmelzüieil 
eingedrungen. 

Zum Schluss sei noch hervorgehoben, dass die Zahl der pilzlichen Parasiten 
derThiere der Zahl der pilzlichen Schmarotzer der Pflanzen bedeutend nach- 
steht, denn die erstere dürfte höchstens 200, die letztere an 10 000 betragen. 
Diese auffallende Differenz scheint sich vorzugsweise durch zwei Momente zu er- 
klären, nämlich einerseits dadurch, dass die überwiegende Mehrzahl der Pilze 
saure Säfte, wie sie in den Pflanzen dargeboten werden, den alcalischen 
Säften des Thierkörpers vorzieht, andererseits dadurch, dass der Körper der höheren 
Thiere Temperaturen aufweist, die von dem Optimum der Vegetationstemperatur 
der meisten Pilze nicht erreicht werden. Hierzu mag als drittes Moment vielleicht 
noch die ausgiebigere Durchlüftung des pflanzlichen Körpers vermittelst des 
Systems der Intercellularräume hinzutreten. Etwas ähnliches finden wir in dem 
Tracheensystem der Insekten, und daher mag es kommen, dass die Insektenbe- 
wohnenden Pilze sich so schnell entwickeln, in Kürze den ganzen Körper mumi- 
ficirend. 

F. Der Kampf der thierischen Zellen und Gewebe mit den eingedrungenen 

Pilzzellen. 

Wir haben im Vorstehenden das Verhältniss zwischen den krankheitserregenden 
Pilzen und den Thieren nur in seiner gröberen, mehr äusserlichen Form aufge- 
fasst, um zunächstnur einen Ueberblick über die zahlreichen Krankheitserscheinungen, 
ihre äusseren Symptome, ihren verschiedenen Verlauf, ihre Verbreitung in der 
Natur, ihr Vorkommen in den verschiedenen Thier-Gruppen, und damit eine Vor- 
stellung von der Bedeutung der Krankheitserreger im Haushalt der Natur zu ge- 
winnen. 

Die Geschichte zeigt, dass die Forschung zunächst ebenfalls nur darauf be- 
dacht war, jene mehr äusseren Momente festzustellen. 

Erst die Neuzeit hat, namentlich auf Anregung VmcHOw's, ein neues Moment 
in die Parasitenforschung hineingetragen, nämlich das Studium des Kampfes der 
thierischen Zellen und Gewebe mit den Zellen der Parasiten. 

Es ist a priori klar, dass eine ausgiebige Lösung der Frage, wie sich die 
thierischen Zellen gegenüber den Pilzzellen verhalten und umgekehrt, nur erfolgen 
kann an solchen Thieren, welche klein und durchsichtig genug sind, um auch 
bei stärkeren Vergrösserungen in ihren einzelnen Elementen, womöglich in der 
ganzen Ausdehnung beobachtet werden zu köimen und dabei so organisirt sind, 
dass sie während der Dauer der Beobachtung nicht durchs Medium, Temperatur 



1) Archiv f. OhrenheUkunde Bd. 26. (1888) pag. 81. 
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etc. geschädigt werden. Diese Bedingungen sind nur bei den niedersten Thieren 
zu finden und darum hat die Forschung der Mycosen hier ihre Haupthebel anzu- 
setzen. Erst wenn hier eine grössere Reihe von Resultaten gewonnen worden 
sind, dürfte es möglich sein» den Kampf zwischen Thierzelle und Pilzzelle im 
Körper der höheren Thiere einer tieferen Beurtheilung zu unterziehen. 

Dass in der That das Studium der Mycosen der niederen Thiere höchst 
werthvoUe Aufschlüsse zu bringen vermag, zeigt bereits die treffliche Untersuchung 
Metschnikoff's betreffend die Sprosspilzkrankheit der Daphnien. Ihre Ergebnisse 
sind folgende: 

In der Leibeshöhle der Thiere findet man in den früheren Perioden der 
Krankheit nur Sprosszellen, während in späteren Stadien die gestreckt-keuligen 
Schläuche vorherrschen, die je i nadeiförmige Ascospore enthalten. In den an 
Hefekrankheit gestorbenen Daphnien sind nur reife Asci vorhanden, welche nun 
von gesunden Individuen verschluckt werden. 

Die Schlauchmembran löst sich im Verdauungscanal der Thiere auf und 
die auf diese Weise frei gewordenen nadeiförmigen Sporen dringen in Folge der 
peristaltischen Bewegungen des Darmes mit ihren sehr spitzen Enden theilweise 
in die Darmwand resp. durch dieselbe hindurch in die Leibeshöhle. So- 
bald sich eine solche Nadel in die letztere halb oder ganz einschiebt, heften sich 
sofort ein oder mehrere Blutkörperchen an sie fest, um den Kampf gegen 
den Eindringling zu beginnen. Die Blutzellen setzen sich so fest an die 
Spore, dass sie nur selten vom Blutstrom fortgerissen werden. In diesem Falle 
werden sie durch neue Blutkörperchen ersetzt, sodass schliesslich in der Mehr- 
zahl der Fälle die Spore doch von ihnen mehr oder minder vollständig um- 
hüllt wird. Hin und wieder verschmelzen die Blutzellen um die Spore zu 
einem Plasmodium (einer sogenannten Riesenzelle). An der umhüllten Spore 
machen sich nach einiger Zeit stets auffällige Veränderungen bemerkbar. 
Sie verdickt sich zuerst, nimmt hellgelbe Farbe an und erhält zackige Contouren. 
Dann schwillt sie an mehreren Stellen zu rundlichen oder unregelmässigen Blasen 
an, welche eine braungelbe Farbe annehmen, während der noch nicht deformirte, 
noch stabförmige Theil heller und gelblicher erscheint; noch später zerfällt die 
ganze Spore in unregelmässige, braungelbe, dunkelbraune und fast schwarze grosse 
und kleine Kömer, deren Zugehörigkeit zu den früheren zierlichen Sporen nur 
durch die Uebergangsstufen bestimmt werden kann. Um diese Zeit sind die 
Blutkörperchen zu einem feinkörnigen Plasmodium vereinigt, welches die Fähig- 
keit amoeboider Bewegung noch behalten hat. Dass die beschriebenen Ver- 
änderungen der Sporen von der Einwirkung der Blutkörperchen herrühren, geht 
daraus hervor, dass wenn eine Spore nur zur Hälfte in die Leibeshöhle ragt, zur Hälfte 
aberin der Darmwandsteckenbleibt, allein die erstere Hälfte, an der die Blutkörperchen 
sitzen, deformirt und zum Zerfall gebracht wird Dieser Zerstörungsprocess 
beruht nach M. wahrscheinlich auf der Abscheidung eines flüssigen Secrets seitens 
der Blutkörperchen. 

In Fällen, wo in die Leibeshöhle eine zu grosse Anzahl von Sporen gelangt, 
als dass sie alle von Blutzellen zerstört werden könnten, kommt die Krankheit 
zum Ausbruch. Die Sporen keimen dann aus und schnüren vegetative Sprosse 
ab, die sich vermehren und die Daphnie immer mehr inficiren. An Punkten, 
wo dafi Blut minder stark circulirt^ bilden sich formliche Haufen von Sprosszellen. 
Auch solche Conidien werden von den Blutzellen aufgenommen und faktisch ab- 
getödtet, und oft verschmelzen solche Blutkörperchen gleichfalls zu Plasmodien. 
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Andererseits aber werden die Blutzellen in der Nachbarschaft der SprosszeUen 
allmählich aufgelöst, sodass die Daphnie schliesslich, zu der Zeit wo die Sprosse 
zu Ascen geworden sind, keine oder nur noch wenige Blutkörperchen aufweist. 
Wahrscheinlich sondern die Sprosszellen eine flir die Blutkörperchen schfidliche 
Flüssigkeit ab. 

Aus diesen Beobachtungen folgt, dass bei der Krankheit der Daphnien dn 
Kampf stattfindet zwischen den Blutzellen einer- und den Pilzzellen andererseits. 
Die ersteren verhalten sich wie Amoeben. Sie nehmen die Hefesprosse und 
Sporen in ihrem Plasmakörper auf, werden daher als Fresszellen (Phagocjrten) 
bezeichnet, und vernichten sie (wahrscheinlich durch Abscheidung eines abtödten- 
den Stoffes) unter auffälligen Deformationserscheinungen. Andererseits vermögen 
die Sprosszellen beim Ueberwiegen die Blutzellen abzutödten und zur Auflösung 
zu bringen (wahrscheinlich ebenfalls durch Abscheidung eines besonderen Stoffes). 
Offenbar sind die Blutkörperchen viel besser fQr den Kampf mit den Nad^ 
Sporen, als mit den stark prohferirenden Sprosszellen angepasst. In allen diesen 
Fällen handelt es sich, wie angegeben, um Hefe- und Spaltpilze, abo um ein- 
fachste, einzellige Pilze. Es fragt sich nun, wie verhält es sich mit dem Kampf 
niederer und höherer Thiere gegen höher organisirte Pilzformen, die Schimmel- 
pilze. Eigenthttmlich ist nach meinen Untersuchungen das Verhalten zwischen 
einem auf todten Substanzen, z. B. Pferdemist, häufigen Schimmelpilz, der ArthrO" 
botrys oli^ospora Fresenius, und manchen freilebenden Anguillulen. Jener Püz 
hat die Eigenthümlichkeit, auf seinen Mycelien Schlingen oder Oesen zu bild^i, 
die gerade so gross sind, dass die dasselbe Substrat bewohnenden Anguillulen 
hineinpassen. Letztere stossen bei ihren lebhaften Bewegungen sehr häufig in 
diese Schlingen hinein und werden stets unfehlbar darin festgehalten, in Folge 
der federnden Eigenschaft dieser turgescenten Pilzorgane. Säet man zwischen 
das Mycel der Arthrobotrys z. B. Weizenälchen und beobachtet direkt in der 
feuchten Kammer, so fangen sich unmittelbar unter dem Auge des Beobachters 
in Zeit von wenigen Stunden die Thierchen zu Dutzenden, ohne dass es auch 
nur einem einzigen Individuum, trotz heftigsten Kampfes, gelänge, sich aus der 
Oese zu befreien. 

Unmittelbar nachdem das Thier gefangen ist, treibt eine Zelle der Oese 
einen Seitenzweig durch die Chitinhaut in den Körper hinein; von ihm ans 
gehen alsbald Aeste ab, welche sich verlängern und die Anguillula in paralleler 
Lage durchziehen. In dem Maasse als der Pilz sich ausbreitet, nehmen die Be- 
wegungen des Thieres an Energie ab, um schliesslich ganz au&uhören. Endlich 
tritt der Tod ein. Das Innere der Anguillula hat unterdessen eigenthümliche 
Veränderungen erlitten. 

In Thieren, welche bei Beginn der Beobachtung gänzlich fett freie Elemente 
besitzen, sieht man in dem Maasse, als die Pilzfäden sich verlängern und ver- 
mehren, Fetttröpfchen auftreten, die später zu grösseren Tropfen und unregel- 
mässigen, stark hchtbrechenden Massen verschmelzen, wie man durch mehr- 
tägige Beobachtung eines und desselben Thieres leicht feststellen kann. Wir 
haben hier also einen Fall, wo ein Schimmelpilz exquisite fettige Degene- 
ration thierischen Gewebes verursacht, und wo sich diese Wirkung in 
allen ihren Phasen direkt beobachten lässt Schliesslich wird das Fett 
aufgezehrt, und es bleibt von dem Thiere nur die Chitinhaut und beim Männ- 
chen der chitinisirte Penis übrig. 

Leider eignet sich der, überdies gerade im Beginne der Infection sidi noch 
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lebhaft bewegende Körper der Anguillulen nicht zu einem genaueren Studium 
der Frage, ob seine Zellen auch hier einen Kampf führen, oder ob derselbe 
von vornherein durch das schnelle Wachsthum des Pilzes und etwaige Ab- 
scheidung schädlicher Stoffe lahm gelegt wird. 

Was den Kampf zwischen Schimmelpilzen und den Zellen der höheren 
Thiere anbetrifift, so ist derselbe neuerdings von Ribbert^) eingehender unter- 
sucht worden, nachdem schon andere Forscher (siehe die vorausgegangene Ueber- 
sieht) mehr den anatomischen Endeffekt berücksichtigt hatten. R. eiQ)erimentirte 
einerseits mit Kaninchen, andererseits hauptsächlich mit Aspergillus flavus. Er 
kam zu folgenden Resultaten: 

1. Die Sporen pathogener Schimmelpilze werden im Körper durch 
Ansammlung dicht gedrängter Leukocyten in ihrer Umgebung ent- 
weder schon am Auskeimen gehindert, sodass nur eine rudimentäre 
Entwickelung stattfindet, oder wenigstens in ihrem weiteren Wachs- 
thum erheblich eingeschränkt Im ersteren Falle gehen sie sehr bald, 
im letzteren langsamer zu Grunde. 

Die Wirkung der xelligen Umhüllung kommt nur dann voll cur Geltung, wenn sie sehr 
dicht ist und sich früh genug einstellt Andemfiedls keimen die Sporen aus und bilden kttrsere 
oder längere Fäden, welche späterhin durch die zunehmende Ansammlung der Rundzellen in 
wechselndem Umfange eine Hemmung ihres Wachsthums erfahren. 

Die Anhäufung der Zellen ist von mancherlei Umständen abhängig, so von der Menge der 
injicirten Sporen, weil bei grossen Quantitäten derselben die Leukocyten zur gleichmässigen 
und frühzeitigen Einhüllung aller Keime nicht ausreichen, weiterhin von mechanischen Bedingun- 
gen, insofern als haufenweise zusammenliegende Sporen nicht so gut mit einem ausreichenden 
Mantel von Zellen umgeben werden können, wie einzeln liegende. 

2. Der Einfluss der Umhüllung durch Zellen ist hauptsächlich 
darin zu suchen, dass den eingeschlossenen Sporen die nöthigen 
Lebensbedingungen abgeschnitten werden. 

Der Unterschied der Keimentwickelung in den einzelnen Organen beruht vorwiegend auf 
der verschieden raschen Ansammlung der Leukocyten, zum Theil aber vielleicht auch darauf, 
dass die protoplasmatische Hülle um so energischer hemmend wirkt, je weniger günstig ohnehin 
schon die Verhältnisse liegen. 

In erster Linie muss wohl an die grössere oder geringere Menge des zu Gebote stehenden 
Sauerstoffs gedacht werden. 

Die einzelnen Arten pathogener Schimmelpilze werden nicht in gleichem Maasse durch die 
entzündlichen Vorgänge beeinflusst, die einen (Mucor) kommen eben mit geringerem Nähr- 
material aus, als die anderen (Aspergillus). 

3. Die fixen Gewebszellen betheiligen sich an der Vernichtung der 
Pilze in der vorderen Augenkammer gar nicht, in anderen Organen, 
wie Lunge und Leber nur secundär, indem sie Riesenzellen bilden, von 
welchen die im Innern der Leukocytenknötchen ganz abgestorbenen oder in 
ihrer Lebensenergie herabgesetzten Keime völlig vernichtet werden. Je länger 
die Pilze lebend bleiben, desto länger werden sie von Rundzellen eingeschlossen. 

4. Die Ausheilung der kleinen entzündlichen Heerde erfolgt durch Ztt' 
fall und Resorption der Sporen sowohl wie der Leukocyten und Riesenzellen, 
der grösseren durch Narbenbildung. 

5. Die Zellen, welche die Schimmelpilze umhüllen, sind die poly- 
nucleären, neutrophylen, den grössten Theil der weissen Blutkörper- 
chen repräsentirenden myelogenen Leukocyten. Sie erfahren in Folge 

^ Der Untergang pathogener Schimmelpilze im Körper. Bonn 1887. 
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der Infection mit Schimmelpilzen auf Grund einer im Knochenmark vor sich 
gehenden gesteigerten Neubildung eine Vermehrung, andere lymphatische 
Apparate betheiligen sich nicht 

6. Wenn ein Kaninchen, welchem geringe Mengen von Sporen des Asper^-^ 
gillus flavescens in den Blutkreislauf gebracht waren, und welches in Folge dessen 
eine Leukocytose bekam, eine nochmalige Infection erleidet, so werden die 
Sporen von den vermehrten Leukocyten rascher und ausgiebiger um- 
geben und imWachsthum viel erheblicher beschränkt, als beim Con 
trollthier.« 

Zu den Kampfmitteln, welche die thierischen Gewebe gegenüber den Para- 
siten anwenden, ist auch die Abscheidung vonKalksalzen um die Pilzherde 
zu rechnen, welche namentlich bei Actinomycose mehrüach beobachtet 
worden ist 

JoHAN Olsen's Untersuchungen^) ergaben, dass, iwennConidien ^<^x Aspergillus- 
Arten in lebende thierische Organismen hineingebracht werden, Involutions- 
formen entstehen können. Von der Membran der angeschwollenen Spore 
stehen dann Stacheln allseitig hervor, welche entweder gleich dick oder keulen- 
förmig sind. Diese können ihrerseits von ähnlichen Stacheln besetzt sein (Asper- 
gillus subfuscus). Diese Stacheln bringen dasselbe pathologisch-anatomische Krank- 
heitsbild hervor und zeigen dieselben mikrochemischen Reactionen wie Bacülus 
tuber ctUosis,^ £s ist sehr wohl möglich, dass aucli die sogen. Acdnomyces- 
Drusen Vegetationszustände von Schimmelpilzen darstellen, die in Folge des 
Kampfes der Wirthszellen gegen den Eindringling unterdrückt und dabei eigen- 
thümlich deformirt worden sind. 

3. Symbiotismus oder Symbiose. 

Hierunter versteht man die organische Verbindung von Pilzen mit anderen 
Gewächsen zum Zwecke gegenseitigen Austausches von Nährstoffen. 

Eine solche Verbindung führt im Allgemeinen zur Entstehung von äusserlich 
einheitlichen, in ihrer Form charakteristischen Gebilden. 

Der gegenseitige Austausch von Nährstoffen erfolgt in dem Sinne, dass der 
Pilz an das andere Gewächs Wasser und anorganische Substanzen abgiebt und 
dafür von dem Letzteren organische Stoffe zugeführt erhält. 

Man kann nach dem jetzigen Stande der Kenntniss zwei Hauptfälle von 
Symbiose unterscheiden: 

In dem einen Falle verbindet sich der Pilz mit Algen, in dem anderen mit 
Wurzeln höherer Gewächse. 

Im ersteren Falle entsteht eine als Pilzalge oder Flechte, im letzteren eine 
als Pilzwurzel oder Mycorrhiza bezeichnete Bildung. 

Die Theorie der Flechtensymbiose wurde von Schwendener,') die Hypothese 
der Wurzelsymbiose von Frank aufgestellt. 

Was zunächst die Flechten anbetrifft, so gehört der eine Component fast 
durchweg den Schlauchpilzen (Ascomyceten), seltener den Basidiomyceten an; 
während der andere, die Alge den verschiedensten Typen der blaugrtinen (Phyco- 
chromaceen) und chlorophyllgrünen (Chlorophyceen) Algen zugehören kann. Die 
Verbindung beider geschieht in der Weise, dass die Pilzfäden mit ihren Zweigen die 

*) JüST, Jahresbericht 1886, pag. 475. 

^ Die Algentypen der Flechtengonidien. Basel 1869. — Bornbt, Recherches sur les 
Gonidies des Lichens. Ann. sc nat. Ser. V, Vol. 17 (1873). 
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Algenzellen umspinnen/ sich dicht an sie anschmiegen, bisweilen anch'in dieselben 
eindringen. Wie Reess^) und besonders Stahl ^) nachwiesen, lassen sich durch 
Cultur gewisser Pilze mit gewissen Algen Flechten künstlich erzeugen. *) 

Was sodann die andere Form der S5rmbiose anlangt, so hat B. Frank*) den 
Nachweis geführt, dass gewisse Pflanzen, insbesondere auch Bauinart&n 
und unter diesen vor allem die Cupüliferen, ganz regelmässig sich 
im Boden nicht selbständig ernähren, sondern tiberall in ihrem gö- 
sammten Wurzelsystem mit einem Pilzmycelium in Symbiose stehen, 
welches ihnen Ammendienste leistet und die ganze Ernährung des 
Baumes aus dem Böden übernimmt. 

Untersucht man nämhch von irgend einer unserer einheimiischen Eichen, 
Buche, Hainbuche, Hasel oder Kastanie die im Boden gewachsenen Saugwurzeln, 
welche die letzten Verzweigungen des Wurzelsystems sind und die eigentlich 
nahrungaufnehmenden Organe darstellen, so erweisen sie sich allgemein aus zwei 
heterogenen Elementen aufgebaut: einem Kern, welcher die eigenthche Baum- 
wurzel repräsentirt, und aus einer mit jenem organisch verwachsenen Rinde, welche 
aus Pilzhyphen zusammengesetzt ist. Dieser Pilzmantel hüllt die Wurzel voll- 
ständig ein, auch den Vegetationspunkt derselben lückenlos Überziehend; er wächst 
mit der Wurzel an der Spitze weiter und verhält sich in jeder Beziehung wie ein 
zur Wurzel gehöriges, mit dieser organisch verbundenes peripherisches Gewebe. 

Wählt man zur genaueren anatomischen Betrachtung dieser Verhältnisse etwa 
verpilzte Saugwurzeln von der Hzinhuche fCarpinus JBetulusJ und imttTsucht diese 
auf Quer- und Längsschnitten, so sieht man, dass die P]lzh3rphen mit ihren Ver^ 
zweigungen zwischen die Epidermiszellen eindringen und diese dicht umspinnen 
(etwa wie ein Flechtenpilz die Algenzellen umspinnt), jedoch nicht in das Lumen 
derselben eindringen, sondern nur in der Membran sich verbreiten. Von hier 
aus dringen sie bisweilen selbst in das darunter liegende Gewebe (Periblem) ein, aber 
auch hier nur in den Membranen der Zellen weiter wachsend, nicht in letztere 
sich einbohrend. 

Der die Epidermiszellen umhüllende Pilzmantel kann in Bezug auf Dicke 
nach Individuen wie nach Species sehr variiren. Oft besteht er nur aus einer 
einzigen H3rphenlage, während er bei gewissen Mycorrhizen der Buche von Franil 
als eine mächtige, vielschichtige Hülle gefunden wurde. 

In Bezug auf die Oberflächen-Beschaffenheit des Pilzroantels ist^ hervorzu- 
heben, dass derselbe bald in seiner ganzen Ausdehnung glatt erscheint (sodass 
nirgends oder doch nur sehr vereinzelt ein Pilzfaden sich nach aussen, in den 
Boden hineinwendet), bald zahlreiche Hyphen in die Erde ' aussendet, als 
wären es Wurzelhaare. Nach der Art, wie dies geschieht, giebt es eine gewisse 



!) Ueber die Entstehung der Flechte Caüema ghucescens, Monatsber. d. Berl. Akad. ^871. 

^ Beitriige zur Entwickelangsgeschichte der Flechten. 11. Leipzig, 1877. 

>) Ein näheres Eingehen auf diese Momente ist hier nicht beabsichtigt 

*) Ueber die auf WurzelsTmbiose beruhende Ernährung gewisser Bäume durch unterirdische 
Pike. Berichte d. deutschen bot. Gesellsch. Bd. IIL (1885) pag. 128 Derselbe, Neue Mit- 
theilungen tiber die Mycorrhizen der Bäume und der Monotropa hypopUys, Daselbst pag. XXVIL 
Derselbe, Ueber neue Mycorrhiza-Formen. Berichte der deutsch, bot Gesellsch. Bd. V (1887), 
pag. 395. u. Ueber die physiologische Bedeutung der Mycorrhita. Das. Bd. VI. 248. Vergl. auch 
R. Hartig, über die symbiotischen Erscheinungen im Pflanzenreiche. Bot Centralbl. 1886, Bd. 35, 
P^* 350 »• P« ^' MÜLLER, Bemerkungen über die Mycorrhiza der Buche. Daselbst Bd. 26, 
pag. 22. 

ScncNK, Handbuch der Boumik. Bd. IV. 35 
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Mannigfaltigkeit Bald sind es lauter verhältnissmässig kurze Fäden, welche in 
völlig gerader Richtung rechtwinkelig von der Oberfläche der Wurzel ausstrahlen, 
bald g^hen sehr lange und regellos geschlängelte Faden in wirrem Durcheinander 
ab, sich im Boden verlierend; bald sind es förmliche Mycelstränge von melir 
oder minder grosser Dicke, welche der Pilzmantel aussendet. In ganz besonders 
exquisiter Weise ist dies bei einer Mycorrhiza von Fagus süvatUa der Fall, wo 
diese Stränge sehr zahlreich vorhanden sind und wie die Borsten an einer Gläser- 
bürste abstehen, sodass man ein Bild erhält, als hätte man eine mit echtoi 
Wurzelhaaren besetzte gewöhnliche Wurzel vor sich. 

Die Pilzh]rphen wachsen an der dem Vegetationspunkte der Saugwurzel be- 
treffenden Stelle stets weiter, nach rückwärts verflechten sie sich beständig and 
umspinnen die Epidermiszellen. Kurzum, es hält das Wachsthum des Pilzmantels 
mit dem Spitzenwachsthum der Wurzel immer gleichen Schritt. 

Die Pilzwurzel lässt sich häufig von der unverpilzten Wurzel makroskopisch 
gar nicht unterscheiden; in der Mehrzahl der Fälle aber treten gewisse Gestalts- 
veränderungen auf: die Würzelchen werden nämlich gewöhnlich etwas dicker, 
indem die Zellschichten des Plerom's und Periblem's etwas zahlreicher entstehen, 
und überdies die Epidermiszellen oft grössere Weite erlangen; sodann aber ist 
auch eine grössere Neigung zur Verzweigung zu constatiren, die Aeste treten da- 
bei in kurzen Abständen und verkürzter Form auf, sodass etwa korallenartige oder 
büschelförmige Verzweigungssysteme entstehen. 

Das Auftreten der Pilzwurzel in obiger Form an Cupuliferen ist, in unseren 
Gegenden wenigstens, ein ganz allgemeines und regelmässiges und in allen mög- 
lichen Bodenarten und Lagen erfolgendes, wie aus den umfassenden Untersuchungen 
Frank's deutlich hervorgeht. 

Nach Frank und Reess^) kommen den in Rede stehenden Mycorrhiza-Formen 
ähnliche auch bei Salicaceen, Betulaceen und Coniferen vor, doch konnte sie der 
Erstere nicht in so allgemeiner Verbreitung finden, wie die Cupuliferen-Mycor- 
rhizen.*) 

Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, dass die Cupuliferen-Mycorrhizen 
durch specifisch verschiedene Pilze verursacht werden. Hierauf deutet bereits die 
Angabe Frank*s hin, wonach die Mycorrhizen bald weiss, bald blass, bald rosen- 
roth, bald blassviolett, bald safranroth, bald goldgelb oder rostbraun ttngirt sind. 

Die Entstehung eines so dichten, interstitienlosen Pilzmantels hat natürlich 
zur Folge, dass diejenigen Organe, welche sonst die Aufnahme von Wasser und an- 
organischen Nährstoffen aus dem Boden vermitteln würden — die Wurzelhäärchen — 
gar nicht zur Bildung gelangen können. Gerade dieser Umstand weist darauf 
hin, dass der Pilzmantel die Aufgabe hat, der Wurzel jene Stoffe zuzuführen, 
also gewissermaassen die Stelle der Wurzelhaare zu vertreten. Hiermit stimmt 
auch die Thatsache, dass die Pilze keine parasitischen, d. h. schädlichen Wirkungen 
auf die Wurzel äussern, was schon die mikroskopische Untersuchung lehrt, noch 
eindringlicher aber die bekannte Thatsache, dass die mit den Mycorrhizen ver- 
sehenen Cupuliferen ganz vortrefflich gedeihen. 

Wie die mit Wurzelhaaren ausgestatteten Saugwurzeln so haben auch die 
Mycorrhizen nur eine beschränkte Lebensdauer. Mit dem Alter des Baumes er- 

') UntersuchuDgen Über Bau und Lebensweise der Hirschtrttfiel, Elaphomyces. Bü>lioiheca 
botanica. HeR 7 (1887). 

*) Vergl. auch Woronin. Ueber die Pilzwunel (Mycorrhiza) Ber. d. deutsch, bot Ges. 
Bd. m, pag. 205. 
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Stärkt sein Wurzelsystem und greift nach neuen Stellen im Boden und so gehen 
die Mycorrhizen an älteren Theilen der Wurzel verloren, um an anderen Stellen 
des Bodens durch neue ersetzt zu werden. Gewöhnlich vertrocknen die alten 
Gebilde allmählich unter Braun- bis Schwarzfärbung. 

Wie lange «ne Mycorrhiza vegetht, dürfte wohl schwer zu bestimmen und 
von einer Menge von Umständen abhängig sein, sicher zählt aber nach Franr's 
Erfahrungen ihre Dauer oft nach vielen Jahren. 

»In den ältesten Gliedern beobachten wir den bekanntlich auch bei den ge- 
wöhnlichen Wurzeln mit fortschreitendem Alter eintretenden Process des Ab- 
sterbens der äusseren Rinde unter Bräunung der Zellen bis zur Endodermis, unter 
deren Schutze dann derFibrovasalstrang weiter fungirt. Damit geht bei der Mycorrhiza 
auch ein Absterben des Pilzmantels an dieser Stelle Hand in Hand. Auf die- 
selbe Weise verlieren natürlich auch diejenigen kräftigeren Triebe der Mycorrhiza 
ihre Pilzhülle, welche dazu bestimmt sind, durch weitere Verlängerung und weiteres 
Dickenwachsthum zu dauernd verholzenden Zweigen des Wurzelsystems zu er- 
starken, c Der Pilzmantel kann demnach nur den jüngeren, bei der Nahrungs- 
aufnahme allein in Betracht kommenden Wurzelpartieen eigen sein. 

»Die Mycorrhiza bildet sich nur in einem Boden, welcher humöse Bestand- 
theile oder unzersetzte Pflanzenreste enthält; mit der Armuth oder dem Reich- 
thum an diesen Bestandtheilen fällt oder steigt die Entwicklung der genannten 
Bildung. € 

Der Pilzmantel führt den Baum-Wurzeln nach Frank ausser dem nöthigen 
Wasser und den mineralischen Bodennährstoffen auch noch organische, direkt 
aus dem Humus und den verwesenden Pflanzen entlehnte Stoffe zu. 

Solche Mycorrhizen, bei welchen der Pilz sich in Form eines peripherischen 
Mantels entwickelt und niemals mit seinen H3rphen ins Innere der Zellen 
eindringt, hat Frank als ectotrophische bezeichnet Hierher gehören auch 
die Mycorrhizen von MonotropaA) 

Eine andere Form hat er endotrophische genannt, weil in den hierbei 
in Betracht kommenden Fällen der Pilz in die Zellen des Wurzelgewebes ein- 
dringt und sich hier weiter entwickelt Hierher gehören: 

1. Die Mycorrhizen der Ericaceen: Andromeda polifoUa, Ledum palustre, 
Vaccmium oxycoccos, V, uliginosum, V, macrocarpum^ V. Vitis Idaea, V. myrüllus^ 
Empetrum nigrum^ Rhododendron ponticum, Azalea indica, 

2. Die Mycorrhizen der humusbewohnenden Orchideen. Den ge- 
nannten Vertretern der ersteren Familie fehlen ausnahmslos die Wurzelhaare, 
dafür sind aber die Epidermiszellen selbst relativ sehr voluminös, so dass die 
Epidermis den hauptsächlichsten Theil des Wurzelkörpers ausmacht Diese 2^11en 
erscheinen ausgefüllt mit einer farblosen trüben Masse, welche bei genauerer 
Betrachtung sich als ein Complex feiner, durcheinander geschlungener, ein pseudo- 
paremchymatisches Gewebe bildender Pilzfäden darstellen, die das Lumen der 
Zellen vollständig oder partiell ausfüllen, im letzteren Falle der nach dem 
Leitungsgewebe hin gerichteten Wand anliegend. 

Die pilzgefüllten Epidermiszellen kann man bis hart an den Wurzelscheitel 
verfolgen. Neben diesen intercellularen Pilzfäden bemerkt man in den meisten 
Fällen auch oberflächlich den Wurzelkörper umspinnende Pilzfäden, bald in sehr 



1) Zuerst von Kaiobnski, Les organei v^ftotives dn Monotropa Hypopitys, Mto. de U 
toc. nsU. des sc. nator. de Cherboorg, t. 24, beschrieben. 

35* 
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reicher Menge, bald nur sparsam. Sie stehen hier und da mit den Fadencom- 
plexen im Zellinnem in Zusammenhang und wachsen andererseits in die benach- 
barten Torfmoos- oder sonstigen Pflanzenreste resp. den Humus hinein. 

Diese verpilzten Epidermiszellen werden von Frank als »der alleinige Apparat 
für die Nahrungsaufnahme aus dem Bodenc angesprochen. Die Natur der lirag- 
lichen Pilze kennt man noch nicht 

Bezüglich der humusbewohnenden Orchideen war bereits früher bekannt 
dass sich in den Wurzeln und Rhizomen vieler Arten regelmässig ein Pilz findet, 
der in den Zellen des Rindenparemch3rms in Form von geknäuelten Fäden auftritt. 
Die bezüglichen Verhältnisse wurden von Warburg ^) näher untersucht Frank 
nimmt nun an, dass auch hier der Pilz einen Dienst bei der Ernährung der be- 
treffenden Pflanzen aus Humus leistet und spricht sich folgendermaassen aus: 

1. Der Protoplasmakörper der Wurzelzelle und der in ihm enthaltene Pilz 
leben miteinander, ohne dass der erstere durch den letzteren parasitär afficirt 
oder in seinen Lebenserscheinungen gestört würde. 

2. Die Wurzel und ihr Pilz befinden sich in gemeinsamer Fortbildung. 

3. Der Pilz ist streng an die Nahrung aufnehmenden Organe der Orchidee 
gebunden. 

4. Die Orientirung der pilzführenden Zellen in der Wurzel ist stets eine 
solche, dass sie nothwendig die Vermittelung zwischen den aufzunehmenden Sto£fen 
und der Leitungsbahn der Wurzel£übemehmen müssen. 

5. Die chlorophyllfi^eien Orchideen, bei denen die Zufiihr kohlenstoflhaldger 
Nahrung nur möglich ist aus dem Humus des Substrates, zeigen die Mycorrhiza 
im vollständigsten Grade der Entwidk^lung und als ausnahmslose Erscheinung 
wie Neottia Nidus avis, CoraUorrhiza innata, Epipogon GnuUni lehren. 

Neuerdings hat Schlicht *) auch bei zahlreichen anderen krautartigen Pflanzen 
aus den Familien disr Ranunculaceen, Leguminosen, Rosaceen, Oenothereen, 
Umbelliferen, Geraniaceen, Oxalideen, Hypericaceen, Violaceen, Primulaceen» 
Borragineen, Labiaten, Plantagineen, Campanulaceen, Rubiäceen, Compositen, 
Dipsaceen, Valerianaceen, Smilaceen und Gramineen Pilze in den Wurzeln ge- 
fiinden, von denen er annimmt, dass' sie in sjrmbiodschem Verhiütniss zu den- 
selben stehen. 

In der Einsicht, die Annahme, dass die Wurzeln durch die Pilze auch Humus- 
substanzen zugeführt erhalten, bedürfe erst noch der wissenschaftlichen Stütze, ist 
Frank dann (in der oben zuletzt genannten Abhandlung) dieser Frage experimentell 
näher getreten und hierbei zu dem Resultate gekommen, d^ss die geprüften 
Pflanzen (Buchen) sich mit Humusboden nur schlecht ernähren lassen, wenn die 
Wurzelpilze fehlen. 

Die Thatsache, dass die genannten Pflanzen (z. B. Cupuliferen) auch ohne 
die Pilze leben können, würde nicht gegen die Symbiose sprechen, da es fest 
steht, dass, sich auch die beiden Componenten der Flechten — der Pilz und die 
Alge — jeder, für . sich cultiviren lassen, wie Baranetzki*s und Möixer's Cultur- 
versuche gelehrt haben. 

Was freilich der Pilz als Gegengabe von der Wurzel empfängt, ist, wie auch 
Frank einräumt, noch unklar: »Zwar wäre es denkbar, dass bei den mit Chlo- 



^) Beitrag zur Kenntniss der Orchideenwurzelpüxe. Botanische Zeitung. 1886. 
^ Ueber neue Falle von Symbiose der Pflanzenwurxeln mit Pilsen. Berichte der deutsch, 
botan. Gesellsch. Bd. VI, pag. 269. 
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rophyll versehenen Bäumen der Pilz organische Kohlenstoffverbindungen von der 
Pflanze erhielte, während er vielleicht nur den Humusstickstoff für den Baum 
assimilirte; allein diese Vorstellung ist wenigstens bei der Mycorrhiza der Mono- 
tropa ausgeschlossen und tiberhaupt ausgeschlossen, da der Pilz ja doch auch 
den Hnmuskohlenstofif zu verarbeiten vermag. Aber es liessen sich mancherlei 
andere Möglichkeiten eines Vortheils denken, den der Pilz durch seinen Sitz auf 
der Baumwurzel erreichte, sowohl chemischer, als ph3rsikalischer oder mechanischer 
Natur. Vielleicht könnte es auch darauf abgesehen sein, dass die Mycorrhiza, 
wenn sie wie alle Saugwurzeln der Bäume nach Beendigung ihrer Funktion ab- 
stirbt, dem Pilze, der ihr vorher Emährungsdienste geleistet, als endlicher sicherer 
Preis gänzlich anheimfällt, wie ja alle andern, später zu Humus werdenden Pflanzen, 
trümmer ebenfalls diesen Humuspilzen zur Beute werden.c 

4. Die Feinde der Pilze. 

In ganz ähnlicher Weise, wie andere Organismen, sind natürlich auch die 
Pilze, einschliesslich der Flechten, dem Angriff zahlloser Feinde ausgesetzt, 
die sich zum Theil au3 dem Pilzreiche selbst recrutiren, zum Tbeil der Thi er- 
weit (incl. Mensch) angehören. 

Von der rohen Zerstörung durch niedere und höhere Thiere, die ja 
fast ausschliesslich in einem Gefressenwerden der vegetativen Zustände, sowie 
der Früchte und Sporen seitens der Glieder-, Weich- und Wirbelthiere besteht, 
soll hier ganz abgesehen werden. Vielmehr sollen nur diejenigen feindlichen 
Angriffe in Betracht kommen, welche von den nächsten Verwandten, also von 
den Pilzen selbst und allenfalls noch von den niedersten Formen der Thiere 
(z. B. Monadinen) ausgeführt werden. 

I. Feinde der Kopfschimmel (Mucoraceen). 

Gerade die Vertreter dieser Familie haben recht viel Nachstellungen zu 
leiden, die zum grossen Theil von anderen ächten Pilzen und zwar solchen, die 
ihrem eigenen Verwandtschaftskreise angehören, d. h. gleichfalls Mucoraceen 
darstellen, zum kleineren Theile von niedersten Schleimpilzen (Monadinen) ins 
Werk gesetzt werden. 

Es geht dies namentlich aus den Untersuchungen Brefeld's^) und van 
Tiechem's^ hervor, welche zahlreiche pilzliche Schmarotzer auf den ver- 
schiedensten Vertretern der Kopfschimmel constatirten. 

Dabei leben dieselben meist entophytisch, indem sie mit ihren Haustorien 
das Innere der Wirthsschläuche durchziehen, seltener epiphytisch. Ihre Wirkungen 
bestehen darin, dass sie die Sporangienfructification der Wirthe ganz oder 
theilweise unterdrücken. Es werden z. B. befallen: 

Mucor Muccdo von Fiptocephalis Freseniana nach Brefeld. 

„ Chaetoclädium Jonesii „ „ 



91 V 

Mucor stolonifer 



t» I» i> »I 



„ difidus „ Synccphalis cordata „ van Tiegh. 

Mucor spec, „ Synccphalis vcntricosa „ van Tiegh. 

„ „ „ Dimargaris crystalligena „ „ 

„ „ „ Dispira cornuta ,» . „ 



1) Schimmelpike Heft I und IV. 

^ Recherches snr les Mucorinees. Ann. 5C. nat. ser. V, t. 17. — Noavelles r^cherches 
sur les Mucorin6es. Daselbst ser. 6. t. i. — Troisi^me Mem. sor les Mucortxi6es, daselbst t. IV. 
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Mucor sptc. von Pipiocephaüs PresimiaMa nadi Brifsld. 

^ ,, ,, Chactockuüum Jonesii „ „ 

ChaetocladiumBreJeiM >, Fiptocephaüs spkaerüspcra nach vam Tiegh. 

Plhbcbis cry Stallmus „ MortUreUa pölftepkala nach vam Tibchem. 

,, „ „ Sputphaüs spec. nach eigenen Beobachtungen. 

„ „ „ PUotraihelusfMlgens „ » «^ 

Der letzgenannte Paiasit siedelt sich in den zwiebelfönnigen Sporangien- 
Träger- Anlagen sowie in Gemmen des PUohokis an, nicht aber in den Zygosporen. 

2. Feinde der Saprolegnieen. 

Durch die Forschungen der letzten Jahrzehnte sind bereits zahlreiche Krank- 
heiten aufgedeckt worden, welche seltener durch höhere Algenpilze, meistais 
durch niedere Vertreter dieser Gruppe und zwar Rhizidiaceen, Olpidieen, 
im Uebrigen durch Protozoen, welche etwa in die Verwandtschaft der Mo- 
nadinen gehören, veranlasst werden. 

In der Regel bleiben diese Parasiten auf ganz bestimmte Organe localisirt, 
entweder auf die Mycelschläuche oder auf die zur Sporangienbildung bestimmten 
Schläuche oder endlich auf die Oosporangien resp. Antheridien. 

Ihre schädlichen Wirkungen äussern sich namentlich in Unterdrückung der 
Zoosporen-Fructiiication und in der Vernichtung des Inhalts von Oosporangien 
und Antheridien. Mitunter vereinigen sich zwei oder mehrere Schmarotzer zu 
gemeinsamem Angriff, so Rhizidium carpophüum Zopf und Rhizidiomyces afopky- 
satus Zopf, die beide dasselbe Oosporangium heimsuchen können, oder letzterer 
Pilz und Vampyrellidium vagans^ die man oft beide in eben diesem Organ antrifft. 

Die Kenntniss solcher Schmarotzer ist für denjenigen, der sich mit dem 
Studium der Saprolegniaceen beschäftigt, insofern von besonderer Wichtigkeit, als 
sie vor Täuschungen bewahrt. 

So kann man z. B. die amoebenartigen Zustände oder die Schwärmzellen 
solcher Entophyten, wenn man sie in den Antheridien, Oogonien und Zoo- 
sporangienschläucben der Saprolegniaceen vorfindet, leicht fllr Organe halteo, 
welche in den Entwickelungsgang dieser letzteren Pilze selbst gehören, und that« 
sächlich sind Verwechselungen dieser Art vorgekommen'). 

Die Olpidien-artigen Saprolegnieen-Feinde sind von A. Braun, Pringshedi^ 
und namentlich von CoRNu ^), sowie von A. Fisch£R^), die Rhizidium-artigen und 
gewisse Monadinenardge von mir«) studirt worden. 

Ich lasse hier eine Zusammenstellung der in Rede stehenden Krankheiten 
nach den Wirthen folgen. 



') Zur KenntDis der Phycomyccten. Nova acta, Bd. 47. Nr. 4, pag. 33. 

*> z. B. seitens Pringshbims, welcher infolgedessen die Sporangien der Olpidkn-artigeii 
Parasiten als Saprolegnien-Antheridien deutete und später sogar zu beweisen suchte, in den 
Saprolegnieen- Antheridien würden SpermatozoYden gebildet Jahrb. f. wiss. Bot 11 (1860), 205, 
und Ueber den Befruchtungsact von Achlya u. Saprolegnia, Sitzungsber. d. Berl. Akad. 1882. 

») L c. 

*) Monographie der Saprolegnieen. Ann. sc nat V. s^r. t. 15 (1872). 

*) Untersuchungen Über die Parasiten der Saprolegnieen. Berlin 1882. 

^ Zur Kenntniss der Phycomycetcn. Nova acta, Bd. 47. Nr. 4, pag. 48, ptg. 6a ^ 
Botan. Centralbl. 1882, Nr. 49. 
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Wirth 
Achfya polyandra 



Achfya racemosa 



Wirthsorgan 
Schläuche 

Oosporangienu. Oosporen 
Oosporangien u.Oosporen 
Schläuche 

Oosporangien 



Achfya racemosa 
Achfya spec. 
Saprolegnia asterophora 



mofujüca 



Thuretü 



Ooogonien, Antheridien 

Schläuche 

Schläuche 

Oosporangien 

Schläuche 



Saprolignia spec, 

Aphanomyces spec, 

Rhipidium spinosum 
Apodya brachynema 

ManobUpharis polymorpha 



Parasit 
Rozella simulans Fischer nach 

Fischer 
JPythium spec, nach Zopf 
Rhizidium carpophilum nach Zopf 
Olpidiopsis incrassaia nach Cornu 
„ fusifarmis nach Cornu 
Rhizidiomyces apophysatus n. Zopf 
Rhizidium Uptorrhixum n. Zopf 
Vampyrellidium vagans nach Zopf 
Olpidiopsis Index nach Cornu 
OipidiopsisSaprolegniae nachCoRNU 
Rhizidium carpophilum nach Zopf 
Rozella septigena nach Cornu 
Woronina polycystis nach Cornu 
Olpidiopsis Saprolegniae n. Cornu 

u ft n 

Woronina polycystis nach Cornu 
Rozella septigena nach Cornu 
Diplophysa Saprolegniae (Cornu) 

nach Schröter 
Olpidiopsis Aphanomycis nach 

Cornu 
Rozella Rhipidii spinosi n. Cornu 
„ Apodyae hrachynemcUis nach 

Cornu 
„ Monoblepharidis pofymor» 

phae nach Cornu 



3. Feinde der Rostpilze (Uredineen). 

Wie schon früher vermuthet, aber erst durch Gobi^) sicher nachgewiesen 
wurde, fallen die sogenannten Aecidien- und Spermogonien-Früchte zahlreicher 
Uredineen dem parasitischen Angriff kleiner unscheinbarer Pilze anheim, welche 
den Brandpilzen (Ustilagineen) zugehören und eine besondere Gattung, Cordalia 
Gobi, bilden, während man sie früher dem alten Genus Tubercularia zuwies. 

Die schädh'che Wirkung dieser Schmarotzer äussert sich in dem mehr oder 
minder vollständigen Zerstörungswerke, das sie in den genannten Fructificationen 
ausüben. Von Laien werden diese Pilze gewöhnlich ganz übersehen. 

Die gemeinste Art scheint Cordalia persicina (Ditmar) zu sein. Sie kömmt 
nach Gobi vor: in den Aecidien von Fuccinia Circcuae, auf den Blättern von 
Circaea lutetiana\ in den Aecidien und Spermogonien von Fuccinia Foarum, die 
sich auf den Blättern von Tussilago Farfara ansiedeln; in den auf dem Laube 
von Sorhus Aucuparia lebenden Aecidien des Gymnosporangium juniperinum (L.), 
in den Aecidien von Accinia Hieracii (Schum.) auf den Blättern von Cirsium 
oleraceum ; in den Aecidien (?) auf Faris quadrifoUa (Aecidium Convallariae (Schum.); 
in den Aecidien auf Clemads (Aecidium Clematidis DC), in dem Aecidium auf 



^) Ueber den Tubercularia periiäna Ditmar genannten Pilt. Mim. de racademie imp. 
des sc de St Pltersbourg. tom. 32, No. 14 (1885). 
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Euphorbia Cyparissias nach Fuckel^); in den Aecidien von A^dnia Thesii anf 
Thesium humifusum. Nach Lbveille '; finden sich der Cordaüa persidna (Ditmar) 
ähnliche Parasiten in den Aecidien der Accmia caranata Corda auf Rhammus, 
der PuccifUa Caricis D C auf Urtica^ femer in Aecidium Pedicularis LmoscH, Aec. 
CofwaUariae ScHXÄf. auf ConvaUariOy Aec. Nymphcüdes DC, Aec, Pericfynuni DC 

TüLASNK«) fand C^r^/ux-ähnliche Formen nach Gobi in den Aeddien der 
Puccinia Ribis DC auf Grossularia\ in dem zu Coleosporium Senecümis gßhöngea 
Feridermiutn JPini; in den Aecidien von Endophyüum Euphorbiae si/vaticae DC; 
Frank:^) einen nach Gobi auch hierher zu ziehenden Schmarotzer in den Aecidieo 
dMi ScUvia verticillcUa\ Saccardo*) und Cornu*) einen eben solchen, TubercuUna 
vinosa genannten, in den Aecidien (Roesteüa) von Gymnosporcmgium Sabttuu 
(DiCKS.) auf den Blättern des Birnbaums, sowie in ' dem Aecidium Orcßudearum, 

In seiner Sylloge fungorum pag. 654 und 655 führt Saccardo unter ^Juber- 
cu/ina* noch andere hierher gehörige Pilze als auf Uredineen-Räschen vorkommend 
an, so Tuberc. Firottae (Speg.) auf Puccinia MeUvacearum der Blätter von Modicia 
prostrata^ T, phacidioides, die das Aecidium rubelium auf einem Rumex in Algier 
bewohnt, u. A. 

Einen anderen wichtigen Schmarotzer auf Rostpilzen hat man in der Darbua 
Fiium Cast. kennen gelernt, einem winzige Pycniden bildenden Pilz, der die 
Uredo- und Teleutosporen-Räschen der verschiedensten Uredineen, namentlich 
auch der auf unseren wildwachsenden und Cultur-Gräsem vorkommenden Puccinia 
coronata in meist stark epidemischer Weise befällt Fuckel') fand ihn auf Uredo- 
Räschen, die sich auf Agrostis stolonifera^ Bromus asper und Euphorbia pkUy- 
phyllos angesiedelt hatten, sowie in den Teleutosporenhäufchen von Uromyces 
Cyüsi auf Cytisus sagittalis. 

Ein dritter Uredineen-Feind ist erst ktlrzlich von Lagerheim in einem 
Chytridium (Ch. Uredinis Lagerh.) erkannt worden, das im Gegensatz zu den 
vorgenannten Formen in den C/r^/Ä7-Sporen selbst sich ansiedelt und diese 
natürlich zum Absterben bringt, indem es deren Inhalt aufzehrt und daselbst 
seine Fructification entwickelt. 

Auf Melampsora populina\i2X Voss») seine Ramularia Uredinis schmarotzend 
angetroffen. Verschiedene Aecidien bewohnt nach Thümen dessen Clcubsporium 
aecidiicolum (Sacc. Syll. IV. 368). Nach J. Müller^ siedelt sich ZMi Fhragmidium 
subcorticium und Phr, Rubi Idaei, Fusarium spermogoniopsis J. Müller und F. ure- 
dinicola Müller an. 

3. Feinde der Hyphomyceten. 
Für die Hyphomyceten sind Krankheiten, die durch andere Pilze oder 
Monadinen verursacht werden, noch wenig beobachtet. Doch will ich anfiihreo, 
dass nach meinen Beobachtungen die Sporen von Cephalothecium roseum, eines 

^ Symbolae mycologicae, pag. 366. 
*) Aon. sc. nat. Sfer. 3, t 9, pag. 246. 
') Ann. sc. nat ser. 4, t. 2, pag. 83. 
^) Krankheiten der Pflanzen, pag. 614. 
^) MiCHELiA, t I, pag. 262, n, pag. 34. 
«) BolL de la Soc. bot. de France, ser. II, t V. 
') Symbplae mycol., pag. 378. 

^ Materialien zur Pilzkunde Krains. II, pag. 34. Saccardo, Syll. IV, 199. 
^y Die Ro6tpi|ze der Rosa- und Rubus- Arten und die auf ihnen voTkommenden P^UrasiteD. 
Deutsch. Bot Ges. III, pag. 391. 
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ziemlich häufigen rosenrothen Schimmels, wenn sie auf feuchte Substrate fallen, 
oft massenhaft von einem winzigen Schmarotzer befallen werden, der wahr- 
scheinlich zu den Monadinen gehört. Er dringt in die Conidien ein, zehrt den 
Inhalt derselben vollständig auf und bildet seine Sporangien und schliesslich 
Dauersporen im Innern der beiden Zellen einer solchen Conidie^). 

Wie KiHLMANN^ darlegte, lebt auf der Insecten bewohnenden Isaria farinosa 
und strigosa sowie auf Botrytis Bassti als ächter und zwar epiphytischer Parasit 
Melanospora parasitica Tul. 

4. Feinde der Ascomyceten. 
A. der Becherpilze (Discomyceten). 

Melanospora Didymariae Zopf^) durchwuchert die Becherfrüchte von Humaria 
carneo'sanguinea Fuckel in der Schlauchschicht und heftet sich mit eigenthtimlichen, 
in Fig. 8, III. rVZT dargestellten Haustorien den Paraphysen an. Die sonst 
schön rothen Becher werden in Folge der Einwirkung des Parasiten missfarbig 
und die Sporenbildung erfährt theilweise, wie es scheint, starke Einschränkung, 
insofern wenigstens, als sie zu einem Theile nicht reif werden. Die Krankheit 
wurde von mir bei Berlin und bei Halle mehrfach beobachtet, ist auch sonst 
wohl häufig, aber wegen der Unscheinbarkeit von Wirth und Parasit leicht zu 
übersehen. 

Denselben Pilz hat, offenbar aber nur in der Conidienform, Corda*) m Hei- 
vella lacunosa Afz, in Böhmen beobachtet. Das Hymenium wird hier, wie bei 
obigem Pilze, von den Conidien des Schmarotzers ebenfalls mit einem Reif 
tiberzogen. Melanospora Zohelii (Corda) parasitirt nach Fuckel*) und Cooke 
gleichfalls in einer Humaria (H. arenosa Fkl. = Peziza hemisphaerica Wigg.) 

Berkeley und Broome®)] fanden einen Pilz (Bactridium Hehellae), der das 
Hymenium von Peziza testacea befällt, Berkeley und White ') sahen Bactridium 
acutum als Parasit auf Peziza cochleata leben. 

• In den Ascusfrüchten eines nicht näher bestimmten Helotium wies ich früher^ 
einen typischen Schmarotzer nach, der das ganze Gewebe des Apotheciums durch- 
wucherte und die Früchte noch vor der Reife abtödtete. Er wurde als Hypho- 
chytrium infestans bezeichnet Er gehört vielleicht in die Verwandtschaft der 
Cladoch)rtrien. 

Auch Peziza macropus und P, flavo-brunnea scheinen durch ächte Parasiten 
zu leiden, erstere durch Mycogone cervina Ditmar (in Sturm, Deutschlands Flora, 
Pilze t. 53), welche die Becher mit einem grauen Ueberzuge versieht und in 
dieselben eindringt, sie abtödtend; letztere von Mycogone Pezizae (Rich.) Saccardo 
Syll. IV. 183, welche im Discus schmarotzt. 

Auch morchelartige Discomyceten haben ihre Parasiten; so Spathularia 



') Ausführliches Über den Schmarotter an anderen Orten. 

^ Zur Entwicklungsgeschichte der Ascomyceten. Act soc. scient Fenniae. 13. 

•) Verhandlungen des botan. Vereins der Provint Brandenburg. Vergl. auch Winter, 
Pilse. II, pag, 9. 

*) leones iungorum. VI, pag. 9 u. Taf. II, Fig. 22. 

^) Symbolae xnycologicae, pag. 127 u. Botanische 2^itung, 1861, Nr. 35. Winter, Pike, 
n, pag. 95. 

«) Ann. ot. nat Hist. no. 816. tab. 9, fig. 3. (Vergl. Cooeb, Handbook, pag. 479). 

') Vergl. Saccardo, Sylloge. IV, pag. 692. 

^) Zur Kenntniss der Fhycomyceten. Nova acta. Bd. 47, Nr. 4. 
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flavida, die nach Broomb von Hypocrea altUacea, und Hdveüa infula^ welche nadi 
Karsten (Hedwigia. 1884, pag. 18) von Sphaerotuma HeheUae befallen wird. 

B. Der Pyrenomyceten. 

Den Mehlthaupilzen (Erysipheen) stellt ein kleiner, nur in Conidienfrüchten 
frucdficirender Mycomycetnach^), den de Bary Cicinnobolus Cesaiü nannte. Seine 
Hyphen durchziehen die Mycelfäden und Conidienträger jener Pilze und fructi- 
ficiren in deren Schlauchfrüchten sowohl, als selbst in den winzigen Conidien (s. 
Fig. 41). Es werden fast alljährlich unglaubliche Mengen von Conidien und 
Schlauchfrüchten der Erysipheen vernichtet und dadurch deren starke Verbreitung 
bis zu einem gewissen Grade eingeschränkt. 

Verschiedenen Repräsentanten der Sphaeriaceen sollen, was allerdings noch 
sicher zu stellen ist, gewisse Nectriaceen gefährlich werden. Es werden 
angegeben: Nectria Episphaeria (Tode) auf Diatrype Stigma, Xylaria-^ Hypo- 
xylon-, Eutypa-f Vaisa-^ Ustulina-y Cucurbitaria-Krten; Nectria Purtoni (Grev.) 
auf Valsa abietis^ Nectria Uisioderma auf Valsa lutescens, Nectria Magnusiana Rehm 
auf DiatrypeUa favacea; Calonectria Massariae (Mass.) auf den Mündungen der 
Perithecien von Massar ia inquinans\ Nectria minuta B. u. C. auf verschiedenen, 
Alnusrinde bewohnenden Sphaeriaceen; Calonectria cerea (B.Br.) auf Diatrype 
Stigma, Nectrieüa perpusiUa (Mont.) auf Xylaria aliantodia. 

In den Stromata resp. Perithecien von Ihyridum vestitum und Valsaria insitiva 
hat Saccardo in Italien seine Fctsserinula Candida, ebenfalls eine Sphaeriacee, 
parasitirend vorgefunden. 

Die Sclerotien des Mutterkorns (Claviceps purpurea und Q. microcephaia) 
werden häufig, wenn sie noch auf den Gräsern sitzen, befallen und zerstört von 
Schimmelpilzen. Unter diesen ist namentlich ein rother nicht selten, den ich auf 
den Mutterkömem vom Mannagras (Glyceria fluitans) besonders häufig antraf. 

In ausserordentlich grosser Ausdehnung fallen oft die Pycniden eines in 
Pappelrinde lebenden Myrmaecium'2ii[^gtxi YAz^s (Myrmaecium rubricosum\) einem 
rosenrothen Schimmelpilz (Trichothecium-^^eci^s) zum Opfer und werden vollständig 
vernichtet. 

Ob die Vermuthung, gewisse Fusarium-Aittn, die auf Sphaeriaceen gefunden 
wurden, übten parasitische Wirkungen aus, richtig ist, muss vorläufig dahin ge- 
stellt bleiben. Man hat Fusarium episphaericum (C. u. E.) und F. obtusum (Cookb) 
auf Diatrype-Anexi, F, parasiticum West, auf Mc^saria inquinans, Fusarium Cucur- 
bitariae (Pat.) auf Cucurbitaria elegans beobachtet^ 

C. Der Tuberaceen (Trüffeln). 

Es sind bisher nur wenige Fälle von Trüffelkrankheiten beobachtet, welche 
durch Pilze verursacht worden werden. Am häufigsten scheinen noch die Hirsch- 
trüffeln (Elaphomyces granulatus, variegatus und muricatus) pilzkrank zu werden 
und zwar durch Cordyceps ophioglossoldes (Ehrh.) und C. capitata Holmsk), welche 
mit ihrem Mycel die Hirschtrüffeln durchwuchem und im Sommer und Herbst 
in langen dunklen Keulen fructificiren. Die von Tülasne^) näher studirte Krank- 
heit kommt in allen Ländern Europas, sowie auch in Nordamerika und Bomeo vor. 

Eine andere Trüffel findet in Melanospara Zobelii Corda ihren Feind. Es ist 

1) TULASNB, Selecta fungonim Carpologia L 

*) Vergl. Saccardo, Sylloge IV, pag. 708. 

^ Selecta fungorum Carpologia in, pag. 20 u. 2a. 
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dies Chaeromyces maeandriformis. Der Parasit vegetirt im Innern, ohne besondere 
2^rstörungen hervorzurufen, ja ohne selbst die Sporenbildung wesentlich zu be- 
einflussen.^) 

Auf der äusseren Hülle von Tuber albus lebt Hypomyces tubericola Schw.^), 
in Tuber puberulus, Hypocrea inclusa Berk. und Br. in England. 

D. Der Flechten. 

Relativ bedeutend ist, wie die folgende Uebersicht zeigen wird, die Zahl der- 
jenigen Pilze und Flechtenpilze, welche auf den Flechten schmarotzt. Die Krank- 
heiten äussern sich entweder in einem mehr oder minder intensiven Ausbleichen 
oder auch Dunkelwerden des Thallus und der Früchte, oder in einem völligen Ab- 
sterben der betreffenden Theile. Nähere Untersuchungen tlber die Krankheits- 
erreger sowohl, als tlber die Art und Weise der Veränderungen an Thallus und 
Früchten fehlen noch gänzlich. Im Folgenden soll eine alphabetische Uebersicht 
der Flechten, welche von Parasiten zu leiden haben, gegeben werden. 
Amphiloma cirrhochroutn Tichothecium pygmaeumlLoBSEXif Syst. lieh. 374; Parerga467. 
Aspicüia calcarea 

„ cinerea 
Baeomyces roseus 
„ vemalis 
Biatorina commutata 

„ pineti 
Bilimbia obscurata 



Leciographa parasUica Mass. Körb. Par. 463. 
Roselänia asper a Hazsl. in Hedwigia 1874. 140. 
Nesolechia ericetorum Flot Körb. Par. 461. 
Leciographa urceolata Th. Fr., Körb. Par. 464. 

„ Neesii Flot. Körb. Par. 463. 

Karschia Strickeri Körb. 
Leciographa urceolata Th. Fr. Körb. Par. 464. 
Calhpisma aurantiacum (Arnold) Tichothecium erraticum Mass. Körb. 



Candelaria viteüina 

Cladonia'ktXjtn 

CUidonia deformis 
Cetraria s^iauca 
„ islandica 

tf 9t 

„ pinastri 
Endocarpon spec, 
Ephebe pubescens 
Evemia vulpina 
Gyrophora arctica 

ff » 

HäemcUomfna elatinum 
Hagenia ciliar is 

» i> 

„ spec. 
Imbricaria spec. 
„ caperata 



Par. 468. 
Körber 



Lecidella vitellitiaria Nyl. Bot. Notis. 1852. 177 

Par. 459. 
Nesolechia punctum Mass. Körb. Par. 461. 
Homostegia lichenum (Sommerf.) Fkl. Symb. 224. 
Roseüinia Cladoniae (Anzi) Sacc. Syll. I. 275. 
AbrothaUus Smithü (TuL.) Körb. Syst 215; Par. 456. 
AbrothcUlus Smithü (TüL.) Körb. S)rst. 215; Par. 456. 
Metasphaeria Cetraricola (Nyl.) Sacc. Syll. II. 184. 
AbrothaUus Smithü (Tul.) Körb. Syst. 215; Par. 456. 
lüosporium coccineum Fr. Syst HI. 259. 
Nectria a/finis (Grev. m. Paranectria q^nisSsLCC. Syll. II, 252. 
Fhacopsis vulpina Tul. Mem. 126. Kbr. Par. 459. 
Tichothecium grossum Körb. Par. 469. 
Homostegia Lichenum (Sommf.) Fkl. Symb. 224. 
Leciographa Neesii Flot. Kbr. Par. 463. 
Epicymatia Hageniae (Rehm) Flora 1872. 523. 
Nectria Fuckelü Sacc. Syll. 11. 498. 
niosporium roseum (Schreb.) Sacc. Syll. II. 657. 
Hlosporium roseum (Schreb.) Sacc. Syll. IV. 657. 
Nesolechia thaüicola Mass. Körb. Par. 462. 
AbrothaUus microspermus Tul. Mdm. sur les lichens. 

pag. 115. 



^) TuLASNS, Ftti^ hypogftei, pag. 186. tab. 13. fig. i. 
^ Vagi. Saccardo, Sylloge. n. pag. 476. 
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Die Pilte. 



Imbricaria conspersa 
oUvacea . 
omphalodes 
physodes 
revobita 
saxatiiis 
tüiacea 
saxoHiis 

99 

Isidium coraUinum 
Lecanora rimosa var. 

grumosa 
Lecanora suhfusca 



„ ventosa 

Lecidea albo-coeruUscens 
„ canescens 
„ confluens 
„ contigua 

„ crustulata 

it *> 

„ fumosa 
„ HookeriSchatr, 
Lecidella sabuletorum 
Nephroma resupinatum 
Ochrolechia palUscens 

var, upsaliensis (L.) 
Ochrolechia paüescens 

var. Turneri 
Pachyospora viridescens 

Mass. 
Fannaria lepidiota 

Th. Fr. 
Fannaria lepidiota 

Th. Fr. 
Farmelia Borreri 

„ caesia 

„ pulverulenta 

„ stcüaris 

tt ff 

,1 spec. 

Fcltigera canina 

ff ff 

Feitiger a canina 



Ahrothallus Smithii (Tul.) Körb. Syst 215. 



Lepiosphcteria Farmeliarum (Ph. u.Pl.) Sacc. SylL II. p. 83. 
Homosiegia Figgotiii^,\iXiA^Vi>j)LKSi^T^Xk^ Myc.Feim. IL 222. 
Sclerococcum sphaerale Fr. Syst HI. 257. 
Metc^phaeria Lichenis sordidi (Mass.) Sacc. U, pag. 184. 

Epicymatia vulgaris Fkl. Symb. pag. 118. 
Epicymatia thaUophylla (Cooke) Sacc. Syll. I. 572. 
Celidium insitivum Flot Körb. Syst 217. 
Fharcidia congesta Körb. Par. 470. 
Amphisphaeria ventosaria (Linds.) Sacc Syll. I. 729. 
Flacographa ocenophona Körb. Par. 464. 
Sphcuronema lichenophilum Dur. et Mont. Flor. Alg., p. 579. 
Tichothecium gemmiferum Tayl. Körb. Par. 468. 
Flacographa xenophona Körb. Par. 464. 
Tichothecium pygmaeum Körb. Syst 374. 
Tichothecium pygmaeum Körb. Syst 374. 
Tichothecium gemmiferum Tayl. Körb. Par. 468. 
Tichothecium gemmiferum Tayl. Körb. Par. 468. 
. Epicymatia Schaereri (Mass.) Sacc. Syll. I. 571. 
Tichothecium gemmiferum Tayl. Körb. Par. 468. 
Rosellinia NephromcUis (Crouan) Sacc. Syll. I 275. 
Epicymatia arenosa (Rehm.) Sacc. Syll. I. 572. 

Leciographa Flörkei Körb. Syst 271. 

EpicymcUia lichenicola Mass. Säcc. I. 573. 

Karschia protothaüina Anzi Körb. Par. 460. 

Metasphaeria Lepidiotae (Anzi) Sacc. Syll. II, 184. 

Jllosporium coraUinum Rob. Ann. sc. t 10 (1848), p. 34a. 

Leciographa convexa (Th. Fr.) Arct 234. 

Karschia pulverulenta Anzi. Körb. Par. 460. 

Sclerococcum sphaerale Fr. Syst III, 257. 

Jllosporium coraUinum Rob. 1. c. 

Illosporium roseum (Schreb.) v. Sacc. Syll. IV, 657. 

Illosporium coccineum Fr. Syst III, 259. 

Fhragmonaevia Fuckelii Rehm. in Winter, Pilze I. Abth.IU. 

FhragmoncUvia Feltigerae (Nyl.) Rehm. 1. c. 

Epicymatia mammillula (Anzi) Sacc. Syll. I, S7'* 

Homostegia Lichenum (Sommerf.) Fkl. Symb. pag. 224. 
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FeUigera canina 



horizontalis 



„ pofydactyla 
„ ,ru/escctis 

„ spec. 
Pertusaria communis' 
(Variolariaform,) 
Pertus, oceUaia coralUna 

„ spec, 
Phfyctis argena 
Physcia obscura 
„ parietina \ ' 

II H * 



„ stellata 
Placodium cUbescens 

„ chrysakucum 

„ saxicolum 

Psora decipiens 

„ lamprophora 
Psoroma crc^sum 
Pyrenodesmia chafybaea 
RamcUina spec, 
Rßdzocarpon gtographi- 

cum 
JRhüpcarpon subconceti' 

tricum 
Solorina crocea 



Leptosphaeria Rwana (De Not.) Sacc. n, 83. 

Nectria lichenicola (Cesati). Sacc. ü, 499. 

Nectria erythrineüa (Nyl.) Tul. Carp. II, 85. 

Nectria lecanodes Ces. Sacc. II, 499. 

lllosportum cameum Fr. Syst III, 259. 

Acanthostigma Peitigerae Fkl. Symb. Nachtr. II, 25. 

Scutula Waürothü Tul. Körb. Par. 454. 

Phyllosticta Peitigerae Karsten, Hedwigia, 1884. 62, 

Leptosphaeria canina Plowr. Sacc. Syll. II, 8r. 

Didymosphaeria Peitigerae Fkl. Symb. 140. 

Pleospora PtUigerat Fkl. Symb. pag. 132. 

Hendersonta lichenicola Corda, Icon. III, 23. 

Ophiobolus Peitigerae (Mont.) Sacc. n. 351. 

Nectria erythrinella{J^Yh)\ ^^ , ,„ ^., , 

mctria Ucanod^s Ces. } VergLWmTER. Pike 1, 122 u. 123. 

Phragmoncuvia Peitigerae (Nyl.) Hehm. in Winter, Pilze I. 

Abth. ra. 
LibertieUa malmedyensis Speg^und Roum. Sacc. Syll. II, 617. 
Scutula Wallrothii Tul. 

Fusarium FelHgerae West. Sacc. Syll. IV. 708. 
Ophiobolus ihcUlicola (Ces. et de Not.) Sacc. II, pag. 351. 
Orbicula Variolariae {Mass.). 

Sclerococcum sphaercUe Fr. 1. c. 

lüosporiuni coccineum Fr. Syst. III, 259. 

Sorothelia confluens Körb. Par. 472. 

Epicymatia thaUina (Cooke) Sacc. Syll. I, 572. 

Coniosporium Pkysciae (Kalchbr.) Sacc. IV, 246. 

Celidium varium Tul. Mem. sur les lieh. pag. 125. 

Gymnosporium Physciae Kalchbr. Fuckel Symb. 118. 

lUosporium aurßntiacum Lasch. Bot. Zeit. 1859, 304. 

Fuckel Enumerat. fung, Nassov. na 206. 

lUosporium corallinum Rob. Ann. sc. 1848. t. 10. 342. 

lUosporium roseum (Schreb.) Sacc. Syll. IV, 657. 

Epicymatia vulgaris Fkl. Symb. 118. 

Conida Clemens Tul. Mem. surl. lieh. 124. Kbr. Par. 458. 

Conida Clemens Tul. Kbr. Par. 458. 

Conida Clemens Tul. Kbr. Par. 428. 

Cercidospora Ulothii Körb. Par. 466. 

Metasphaeria Psorae (Anzi) Sacc. II, 183. 

Tichothecium Stigma Körb. Par. 468. 

Epicymatia Psoromatis (Mass.) Sacc. Syll. I, 573. 

Tichothecium erraticum Mass. Körb. Par. 468. 

Leptosphaeria Ramalinae (Desm.) Sacc. n, 84. 

Leptosphaeria polaris Sacc. Syll. U, 83. 

Xenosphaeria nmosicola (Leigh) Körb. Par. 467. 

Bertia lichenicola de Not Winter, Pilze I. Abth. n, pag. 237. 



Digitized by 



Google 



SAB 



Die Pilze. 



Solorina crocea 



saccata 



RkagadosUnma corrugaütm KteB. Par. 473. 
Mela$ufwima Solormae (Anzi) Sacc. SylL II, iia. 
Xcnosphacria Engeüana (Saut.). 
PUümciria luUscens. 
Scutula Krempelhmberi Körb. Par. 455. 
PUosporä Solorinae (Mont.) Sacc SylL II, 374. 
NesoUchia ericeiorum Flot. Kökb. Par. 461. 
„ placopkyllum Lahnda J'üisängü Körb. Par. 464. 

{Metasphatria Stereocauhrum (Arnold) Sacc. n, 185. 
SaUula Stereocauhrum Anzi. 
„ fasUgiatum Scutula Stereocauhrum AnzL 
Sticta Dufourei 
ff fuliginosa 
,, sUvatica 



Sphyriäium byssoides 



pulmonacea 
scrobicuhta 
pulmonacea 



Thelotrema lepcuUnum 
Urceolaria scruposa 

Usnea barbata 



IAbrothaüus Wehoiischü (Montc.) Tül. Mem. sur Ics 
Lichens 115. 

> Ceiidmm Stictarum (Tul.) Körb. Syst 317. 

Homostegia Lichenum (Sommerf.) Fkl. Symb. myc. 224. 
Thamnolia vermicuhris Epicymatia frigida Sacc Syll. I, 572. 
Theloschistes ßavicans Didymoiphaeria infestans Speg. in Sacc IL 709. 
Nesoleckia Nitschkei Körb. Par. 462. 
Karschia takophüa (Ach.) Körb. S3rst 230. 
Tichothecium Arnoldi Hepp. Körb. Par. 469. 
AbrothaUus Smithü (Tul.) Körb. Syst 215. 
„ „ Epicoccum Usneae Anzi (Sacc SylL IV, pag. 741). 

Weitenwebera sphinctri- Leciographa urceolata Th. Fr. Körb. Par. 464. 

n&ides 
Zeora sordida Celidium grumosum Körb. Parerg. 457. 

o „ Sclerococcum sphaercUe Fk. Syst. myc DL 257. 

„ „ Acolium coraUinum Hepp. s. Körb. Par. 465. 

Auf Rinde besonders Pappeln bewohnender Flechten kommt femer als 
Parasit vor Fusarium Kühnii (Fkl. Symb. 371) = Fusisporium devastans Kühn 
(Krankheiten der Culturgewächse 32). 

Auf dem Thallus einer Buchen bewohnenden Flechte fand Crouan seine 
Fleonectria Uchenicola (Crouan). 

Verschiedene steinbewohnende ELrustenflechten etc. werden befallen von Spol- 
verina punctum Mass. (Körb. Par. 474), Celidium insitivum Flot. (Körb. Syst 217), 
Tichothecium propinquum Körb. Syst 374 und Tichoth, pygmaeum Körb. Sjrst 374; 
Par. 467. 

5. Feinde der Basidiomyceten. 

Was zunächst die Bauchpilze (Gastromyceten) anlangt, so werden diese, 
soweit bekannt, nur von wenigen parasitischen Pilzen belästigt 

Wie TuLASNE^) nachwies, lebt als wirklicher Parasit auf der SchweinetrüffKl 
(Scleroderma verrucosum) sowohl, als auf Melanogaster variegatus Tul. und Octa^ 
viana asterosperma der Bypomyces chrysospermus Tul. Die Krankheit ist in 
allen Ländern Europas beobachtet worden. Auf einem Gastromyceten (Dictyophoru) 



^) Selecta fungoniin CarpoL in, pag. 51. — Howright, Grevillae XI, 5 t. 146. 
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fand E. Fischer^ eine Hypocrea schmarotzend, die ihren Wirth mit ihrem Mycel 
durchzieht und die Streckung des Receptaculums verhindert. 

Was sodann die Hymenomyceten anbetrifft, so haben, mit Ausnahme 
der Tremellinen, für die man Pilzkrankheiten bisher nicht nachgewiesen, alle 
übrigen Gruppen ihre Pilzfeinde. 

Um zunächst die Clavarieen in Betracht zu ziehen, so werden gewisse 
Clavaria'kxXjtn^ wie CL rugosa Pers., CL cristata Pers., Clceuaria fuliginea Pers., 
Ciavaria setacea Maz. von einer Heospora (H, Ciavariarum Tul.) befallen. Die 
Krankheit, die sich öfters in einer Verfärbung der Wirthe äussert, tritt gewöhnlich 
im Herbst auf, scheint aber nach Tulasne's^ Beobachtungen die Basidiosporen- 
Bildung nicht wesentlich zu beeinträchtigen. Sonst werden noch Ciavaria cristata 
und Cl, grisea von Helminthosphaeria Ciavariarum (Desm.^) und gewisse andere 
Arten von Rosellinia Clavariae Tul.^) angegriffen, und auf Ciavaria ligula Schaeff. 
nistet sich nach Tulasne*) Hypocrea alutacea (Pers) ein. 

Auch auf verschiedenen Thelephoreen hat man anscheinend parasitische 
Pilze beobachtet, so auf Thelephora comcdem die Sphaeria epimyces (Ehrbg.)*); 
auf Corticium laeve Clctstosporium fungorum (Fr.) (s. Saccardo Syll. IV, pag. 389) 
auf Corticium comedens: das Sphaeronema epimyces (Fr.) (Saccardo 1. c. HI, 197), 
auf Stereum subcostaium: Hyponectria Quiletii Karsten. (Sacc. L, pag. 456); 
auf Stereum subpileatum: Leptosphaeriafungicola Winter (Hedwigia 1886, pag. loi). 

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass die von Saccardo auf dem Hymenium 
von Corticium polygonium gefundene Hypocrea hypomycella Sacc^)., die von Ber- 
keley und Broome auf Stereum-Aiten gesehene Hypocrea farinosa B. u. Br. ') 
und Hypocrea Stereorum (ScHW.®) ächte Parasiten sind, was aber noch zu be- 
weisen wäre. Dagegen scheint Hypomyces aureo'fiitens Tul. nach Plowright") 
entschieden parasitisch auf Stereum hirsutum vorzukommen, auch H rosellus 
(A. u. ScHW.) in verschiedenen Corticium- und Stereum-hTttn als Schmarotzer zu 
hausen, und Hypomyces Berkel^anus Plowr. dürfte sich in dieser Beziehung 
anschliessen. 

Die Hydnaceen scheinen wenig von pilzlichen Schmarotzern zu leiden zu 
haben. Man hat Hypomyces rosellus (Alb. u. Schw.) und Hypocrea parasitans B. u. C. 
auf den Hüten resp. den Hymenien beobachtet ^^, auch ein Hypoxylon hydnicolum 
(ScHW.) auf ihnen gefunden ^i). 

Den Polyporeen stellen augenscheinlich am meisten nach gewisse Hypo- 
myceS't Hypocrea- und Melanospora-Ait&a, seltener Vertreter anderer Gruppen. 
Man nimmt an, dass parasitisch leben auf: 



^) Ueber eine auf Dktyophora parasitische Hypocrea, Act soc. helv^tique des sc, Geneve 
1886 u. Compt. reod. de la soc helv. in Arch. des sc. phys. et nat Sept.— Oct 1886. 
*) Selecta fungonim Carpologia, Bd. II, pag. 272. 
>) Saccardo, Sylloge, I., pag. 230. 

*) Vergl. Winter, Pilze (in Rabenhorst's Kryptogamenflora Bd. I, Abtheil. I, pag. 230. 
*) Carpologie II, pag. 35—37' 
^ Vergl. Saccardo, Syll. H, 425. 
') Sylloge n, pag. 529. 
") Daselbst pag. 536. 
^ Grevillsa, Bd. 9, pag. 49. 
•^ Saccardo, Sylloge. II, pag. 469 u. 527. 
") Saccardo, 1. c I, pag. 383. 
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Meruüus tremellosus: Sphaeronemeüa oxyspora (Bewl).^) 
Pofyporus adustus: Melanospora lagenaria (Pers.)- 

„ annosus Fr.; Hypon^ces Broomeanus Tul. 

,y applanatus: Letendraea turbmata Fkl. Sjrmb. Nachtr. I, 22. 

,y betulinus: EUutheromyces subulatus (Tode) Fkl. Sjrmb., pag. 1S3. 

„ Curtisii: Hypocrea SUreorum (Schw.) Sacc Syll. 11, 536. 

„ ferrugiruus: Nectria cosmariospora de Not. u. Ces. 

„ frondosus: Zythia compressa Schwein. Sacc. Syll. IE, 616. 

„ hispidus: Nectria Granatum (Wallr.). 

„ igniarius: Melanospora lagenaria (Pers.). 

„ meduUa panis: Hypocrea lactea Fr. 

„ siäphureus: Hypocrea pulvincUa Fuckel. 

„ jfersicolor: Hypomyces pofyporintis Peck. 

„ spec: Hypocrea fungicola Karsten. 

tt „ „ nuuulaeformis Berk. et C. 

„ „ rytidospora Ces. 

„ „ Hypomyces ochrcueus (Pers.) Tül. 

„ „ „ Cesatü (MoNT.) Tul. 

Polyporus spec: RoselUnia mycophüa (Fr.) Sacc. I, 263. 

,, „ Sphaeronemella oxyspora (Berk.) Sacc. m, 618. 

Boletus scaber \ 

„ subtonuntosus > Hypomyces chrysospermus Tül.*). 

t, edulis I 

„ spec: Hypomyces Tukuneanus Plowr. 

Endlich haben auch die Blätterschwämme (Agaricineen) ihre Parasiten. 
Letztere gehören fast durchgängig den Schlauchpilzen an, seltener den 
Basidiomyceten. 

Von Schlauchpilzen sind es wiederum Vertreter der Gattung Hypomyces^ 
welche zahlreiche Repräsentanten der Gattungen Lactarius und Russula, sowie 
CantharelluS'Axitxi bewohnen, deren Hüte sie bisweilen förmlich deformiren und 
schliesslich zerstören. Man wird diese Hypomyces-KxXJtn mit ihren Wirthen in 
den S3rstematischen Werken von Winter*) und Schröter*), am vollständigsten 
bei Saccardo*) aufgeführt finden; näher studirt wurden sie von Tulasne*), der 
auch zuerst zeigte, dass viele Vertreter dieser Gattung unzweifelhafte Agaricinen- 
Schmarotzer repräsentiren. 

Von Basidiomyceten, welche auf Agaricineen hausen, sind als typische 
Parasiten die kleinen zur Gattung Nyctalis gehörenden Blätterschwämme anzu- 
führen (N parasitica Fr. und asterophora Fr.) sowie Collyba tuberosa. Man trifit 
sie auf Russula'hxXjtn^ speciell der R. adusta und nigricans an^. Die Annahme, 
dass diese kleinen Pilze wiederum von Hypomyces befallen würden, hat sich nach 
Brefeld's jüngsten Untersuchungen (1. c) als irrig erwiesen. 

») Saccardo, Sylloge m, 618. 
^ Selecta fung. Carp. m, pag. 51. 

^ Bearbeitung der PUze in Rabbnhorst's Kryptogamenflora, Bd. I, Abth. IL 
^) Kiyptogamenflora von Schlesien, Pike. 
^ Sylloge fungonim n. 
^ Selecta fungorum Carpologia m. 

^ Vergl. Brefbld., Untefkuchungen aus d. Gesammtgeb. der Mycologie. Heft DI, Basidio- 
myceten. m, pag. 70. r 
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Obwohl die vorstehende üebersicht keinen Anspruch auf Vollständigkeit 
machen will, so wird sie doch schon einen deutlichen Hinweis geben» wie viel- 
fach auch die Pilze von Schmarotzern aus ihrer eigenen Verwandtschaft geplagt 
sind. Der Parasitismus bleibt allerdings in vielen Fällen noch streng zu er- 
weisen, ist aber in Bezug auf die Vertreter von Gattungen wie Hypocrea^ Hypo- 
fnyceSf Melanospora und Andere bereits sicher oder doch sehr wahrscheinlich. 
Auch hier ist noch ein grosses Arbeitsfeld, das freilich, wenn man systematisch 
vorgehen will, insofern Schwierigkeiten bietet, als die Materialien vielfach nicht 
ohne Weiteres zu Gebote stehen. 

Diese Pilzparasiten auf Pilzen, die dem Auge des Laien und selbst dem 
Botaniker von Fach meistens vollständig entgehen, spielen offenbar als Regula- 
toren der Pilzvermehrung eine sehr bedeutsame Rolle in der Natur, mindestens 
eine eben so grosse, als diejenigen Pilze, welche Krankheiten der niederen 
oder höheren Thiere hervorrufen. 

5. Lebensdauer. 

Nach der Lebensdauer lassen sich die Pilze, wie die höheren Gewächse, 
eintheilen in ephemere, annuelle, bienne und perennirende. 

Unter ephemeren Arten versteht man solche, welche nur ganz kurze Zeit 
bis zur Sporenbildung brauchen, dann absterben und aus den Sporen, wenn diese 
auf ein günstiges Substrat gelangen, sofort aufs Neue sich entwickeln, um nach 
der Fructification wiederum abzusterben. Diese Vorgänge können sioh im Laufe 
eines Jahres wiederholt abspielen. 

Hierher gehören die Mucoraceen, Saprolegniaceen, Ancylisteen, 
Chytridiaceen, die meisten Peronosporeen, die Hefepilze (Saccha- 
romyceten), die Feniciüium' und Aspergü/us-Aiten, die meisten Hyphomyceten, 
manche kleine Basidiomyceten fCoprinus-Aiten) u. s. w. 

Als einjährige oder annuelle Pilze bezeichnet man diejenigen, die bloss 
einmal im Jahre fructificiren und sodann absterben. Hierher scheinen zu ge- 
hören unter den Bauchpilzen (Gastromyceten) die Nidularien^ Sphaerobohis] 
viele Pyrenomyceten: gewisse Hypocrea-PiXtexif Cordyceps^ UstiUina, manche Valsa- 
Diaporthe MTiä Diatrype-hrttii] viele Becherpilze wie HeloHum-^ 0<7«ö«/ö-Species. 

Wahrscheinlich ist die Zahl der annuellen Schlauchpilze eine bedeutende, 
doch hat man die Feststellung dieses Verhältnisses, die freilich auch vielfach 
mit Schwierigkeiten verknüpft ist, meistens noch nicht versucht 

Die biennen (zweijährigen) Arten machen einen Theil ihrer Entwickelung 
in dem einen Jahre, den anderen im andern Jahre durch. Sicher gestellte Bei- 
spiele sind: der Mutterkompilz, der wie Tulasne und Kühn zeigten, in dem 
einen Jahre Sclerotien, im nächsten Frühjahr dann die schlauchbildenden Frucht- 
körper entwickelt; Polystigma rubrum und fulvum, >v eiche im ersten Jahre Sper- 
mogonien und die Anlagen der Schlauchfrüchte, im nächsten Frühjahr diese 
selbst zur Ausbildung bringen; Sclerotinia Batschiana (der Eichel-Becherpilz), 
der nach meinen Beobachtungen im Herbst dieses Jahres in die abgefallenen 
Eicheln eindringt, diese den Winter, das nächste Frühjahr und den Sommer 
über durch wuchert, um dieselben in Sclerotien umzuwandeln, worauf dann im 
Herbst die Becherfrüchte aus den Sclerotien hervorwachsen. 

Von ausdauernden (perennirenden) Pilzen sind bereits zahlreiche Fälle 
sicher gestellt, die sich auf alle grösseren Gruppen der Mycomyceten 
vertheilen. 

SaipMK, Umodbnpb da Botanik. Bd. tV. 36 
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Unter den Uredineen erwiesen sich als perenntrende Mycelien besitsend: 
Gymnosporangium fuscum (DC), in den Zweigen von Juniperus Sabma nach 
Gramer 1) ii Jahre (und länger) daoemd. Peridermium Firn, dessen Myccl nach 
DE Bary^ eine lange Reihe von Jahren (6o Jahre und mehr) fortwachsen tmd 
dabei die grossen ringförmigen Wulste des Stammes und der Zweige (Krebs- 
geschwülste) hervorrufen kann. Im Stengel der Preisseibeeren perennirt das 
Mycel der Calyptospora Göppertiana nach Hartig*) drei Jahre und vielleicht 
noch länger und geht auch hier von den alten Stengeltheilen aus alljährlich in 
die jungen Triebe hinein. Mit Endophyüum Sempervivi auf Sempervwum tectorum 
und E. Euphorbiae auf Euphorbiae Cyparissias verhält es sich ähnlich. 

Unter den Ascomyceten sind nach Sadebeck*) perennirend manche £xoasci, 
wie E, buUatus (Berk. u. Br.) in Crataegus^ E, InsUituu Sadeb. in Prunus inst' 
tüiay E, deformans (Berk.) in Prunus-^ Cerasus-^ Persica- und Amygdaius-Sxt^xi^ 
E. turgidus in der Birke, und Andere. Hierher gehören auch gewisse Nee trien 
(N, cinnabarina) Xylarien und Hypoxy Ion- hiten, sowie die Trüffeln. 

Sehr bedeutend ist die Zahl der ausdauernden Arten bei den Basidio- 
myceten. Es gehören hierher alle grösseren Bauchpilze (ScUroderma^ Bcvista^ 
Lycoperdon^ Phallus)^ fast alle grossen Blätterschwämme (Agaricineen), die 
grossen Löcherschwämme (Polyporeen), die Stachelschwämme (Hydneen), 
die Clavarien etc. Bei denjenigen Pol)rporeen, welche holzige Hüte produciren, 
wie Tratnetes Pini, sind auch diese perennirend und können Jahrzehnte alt 
werden. Dass die Flechten mit relativ wenigen Ausnahmen ausdauem, ist gleich- 
falls allbekannt. 



Abschnitt VI. 

Systematik und Entwickelungsgeschichte. 

Hauptabtheilung I. Phycomyceten. de Bary— Algenpilze. 
Zu den Mycomyceten treten die Phycomyceten nach mehr als einer 
Richtung hin in deutlichem Gegensatz. In erster Linie möchte hervorzuheben 
sein, dass die Keimschläuche und Myceliäden, wenn sie auch ein ausge- 
sprochenes Spitzenwachsthum besitzen, nicht vermittelst Scheitelzelle 
wachsen, wie es bei den Keimschläuchen und Mycelfaden der Mycomyceten 
durchgängig der Fall ist Schon in dieser Beziehung erinnern die Phycomyceten 
lebhaft an gewisse Algen und zwar an Siphoneen, speciell an die Vaucheria- 
Arten: Phycomyceten-Mycel und Vaucherien-Thallus stellen unter normalen Ver- 
hältnissen jedes für sich eine einzige grosse, meist reich verzweigte, mit vielen 
Kernen versehene Zelle dar. Werden die Emährungsverhältnisse ungünstig, so 
kann allerdings eine Querwandbildung auftreten, allein auch in diesem Falle ist 
die Insertion der Scheidewände keine so regelmässige, dass in gesetzmässiger 
Weise immer neue Scheitelzellen entständen, ein gesetzmässiges Spitzenwachsthum 
mittelst Scheitelzelle aufträte. 



*) Ueber den Gitterrost der Birnbäume und seine Bekämpfung. Solothum 1876, pag. 8 
des Separatabdrucks. 

^ Botan. Zeit 1867, pag. 258, 

3) Lehrbuch der Baumkrankheiten pag. 58. 

^) Untersuchungen über die Pilzgattung Exoetscus, Hamburg 1884. 
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Ein zweites wichtiges Unterscheidungsmerkmal zwischen den genannten Pilz- 
gruppen dürfte in der Production von Schwärmsporen liegen, die zwar ge- 
wissen Familien der Phycomyceten, aber keinem einzigen Mycomyceten zu- 
geschrieben werden darf. Aber gerade diese Eigenthümlichkeit tritt uns bei sehr 
vielen Algen entgegen. Sie erklärt sich aus dem Wasserleben, welches die 
Letzteren mit den schwärmsporenbildenden Phycomyceten gemeinsam haben. Die 
Mycomyceten aber sind Luftbewohner. 

Aber nicht bloss hinsichtlich des Thal lus und der Zoosporenproduction 
ünden sich auffällige Analogieen zwischen Phycomyceten und Algen, sondern auch 
in Betreff der Production von Dauerzellen erzeugenden Apparaten: des 
Zygosporen-Apparats und des Oosporenbildenden. So wie bei den Conjugaten 
unter den Algen zwei sexuell dififerenzirte Zellen zur Erzeugung einer Zygospore 
zusammenwirken, so auch bei den Zygomyceten unter den Algenpilzen; und wie 
bei Vaucheria, Oedogonium und anderen Algen Oogon und Antheridium sich ver- 
einigen zur Bildung von Oosporen, so auch bei den Öosporeen unter den Algen- 
pilzen. Dabei ist auch die äussere Form dieser Sexualorgane und der Sexual- 
producte in beiden Gruppen eine sehr ähnliche. 

Jedenfalls werden die angeführten Aehnlichkeitsmomente zwischen Phycomy- 
ceten und gewissen Algen lehren, dass der Name >Algenpilze« nicht ohne Be- 
rechtigung gewählt wurde. 

Die Zahl der Repräsentanten stellt sich nach Saccardo's Sylloge gegenwärtig 
auf etwa 500. 

Gruppe I. 

Chytridiaceen. 
Die zahlreichen Vertreter dieser Gruppe spielen in der Natur insofern eine 
bedeutsame Rolle, als sie niedere Organismen, insbesondere Algen (chlorophyll- 
grüne AJgen, Diatomeen, blaugrüne Algen etc.) aber auch Pilze (z. B. Sapro- 
legniaceen) und niedere Thiere (wie Nematoden, Räderthiere und Infusorien, ins- 
besondere deren Cysten, Euglenen etc.) in grossem Maassstabe befallen und ver- 
nichten können. Seltener dringen sie in das Gewebe höherer Pflanzen ein, wenige 
Arten leben rein saprophytisch. Ohne Wasser oder sehr feuchte Substrate können 
sie nicht existiren. Da sie fast durchweg auf den Rahmen einer einzigen Wirths- 
zelle oder gar nur eines Theiles derselben beschränkt bleiben und diese Wirths- 
Zellen überdies im Ganzen und Grossen ziemlich geringe Dimensionen haben, 
also auch nur eine sehr beschränkte Menge von Nährstoffen liefern, so tritt im 
Vergleich zu anderen Phycomyceten-Familien die Entwickelung des vegetativen 
Systems (Mycels) erheblich zurück, ist bei gewissen Formen nur noch in An- 
deutungen zu finden und fehlt bei manchen sogar gänzlich. In entsprechend 
grosser Einfachheit erscheint auch die Fructification. Mit Ausnahme mancher 
Cladochyirium'2LT\kgQTi und einiger zweifelhaften Vertreter producirt jedes Individuum 
nur ein einziges fructificatives Organ, entweder ein Schwärmsporangium oder eine 
einfache Dauerspore. Nur bei Folyphagus wirken zur Erzeugung derselben zwei 
Individuen zusammen, ein Vorgang, den man als Sexualact gedeutet hat. Die 
gewöhnlich amoebo'iden Zoosporen sind stets mit einer einzigen Cilie und meist 
mit einem fettartigen, bei einigen Arten gefärbten Tröpfchen versehen. Die 
Dauersporen werden bei der Auskeimung direct oder indirect zu Schwärm- 
sporangien umgewandelt. Aller Wahrscheinlichkeit nach sind die Chytridiaceen 
Abkömmlinge von Oosporeen-artigen oder von Zygosporeen-artigen Phyco- 
myceten oder von beiden. Ihre grosse Einfachheit im Baue lässt sich als eine Folge 
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der parasitischen I^ebensweise anffiissen. Sehen wir doch, wie auch im Thierreich 
(z.B. bei den parasitischen Krebsen) auffällige Reductionen an den Organen der 
Parasiten auftreten können. Begründet wurde die Familie der Qiytridiaceen durc^ 
A. Braun. Warum ich die Plasmodien bildenden Gattungen Syfukftrhtm, IVcra- 
nina, Olpidiopsis^ Rozella, Reesia etc. von der Betrachtung ausschliesse, habe ich 
bereits pag. 272 erörtert. 

LHerator: Braun, A., Ueber CfaytridiaiD, eine Gattung einzelligeT Schmarotzeigewftciise. 
Monatsber. d. Berliner Akademie 1855 and Abhandlungen derselben 1855. Derselbe, Uebcr 
einige neue Arten von Ch3rtridiam und die damit verwandte Gattung RhizidinnL Monatsber. d. 
BerL Akad. 1856. — CoHN, F., Ueber Chytridium. Nova Acta Leop. CaroL VoL 24. — 
Bail, Chytridium Euglenae, Ch. Hydrodictyi. Bot Zeit 1855. — Cienkowski, Rhizidiiim Con- 
fervae glomeratae. Bot Zeit 1857. — Schenk, A., Algologische Mittiieilongen. VerhandL d. 
Phys. med. Geseüsch. Würzbarg. Bd. VHI. — Derselbe, Ueber das Vorkommen contractfler 
Zellen im Pflanzenreiche. WUrzburg 1858. (Rhizophidium). — de Baey, A., u. Woeonin, M., 
Beitr. z. Kenntniss der Oiytridieen. Berichte d. naturf. Ges. Freiburg. Bd. 3. (1863) und Ann. 
sc. nat Ser. 5. t 3. — de Baey, A. B^itr. z. Morphologie und Physiologie der PQze I. 1864 
(Qadochytrium Menyanthis). — Woeonin, Entwickelungsgeschichte von Synchytrium Mercurialis. 
Bot. Zeit 1868. — Rny, L., Entwickelung ron Chytridium Olla. Sitzungsber. Berliner natiir£. 
Freunde 1871. — Coenu, M.. Chytridinees parasites des Saprolegniee^. Ann. sc nat Ser. 
5. t 15 (1872). — Scheötee, J., Die Pflanzenparasiten der Gattung Synchjrtrium. Cohn's 
Beitr. z. Bio!. I. (1875). — Nowakowski, L., Beitr. z. Kenntniss der Chytridiaceen. Das. IL (1876). 

— Derselbe, Polyphagus Euglenae. Das. II. — Derselbe, Ueber Poljrphagus. Polnisch. Ab- 
handL d. Krakauer Ak. 1878. — Woeonin, Chytridium Brassicae. Pringh. Jahrb. XI (1878). 

— FtscHEE, A., Ueber die Stachelkugeln in Saprolegniaceenschläuchen (Olpidiopsis) Bot Zeit 
1880. — Derselbe, Untersuchungen über die Parasiten der Saprolegnieen. Pringh. Jahrb. 14. 
(1882). — Scheötee, J., Ueber Physoderma. Berichte d. schlesischen Gesellschaft 1882. — 
Zopf, W., Zur Kenntniss der Phycomyceten. I. Zur Morphologie und Biologie der Ancylistecn 
und Chytridiaceen. Nova acta Leop. CaroL Bd. 47. (1884). — Derselbe, Ueber einige niedere 
Algenpilze und eine neue Methode, ihre Keime aus dem Wasser zu isoliren. Halle 1887. — 
BoEZi, A., Nowakowskia, eine neue Chjrtridiacee. Bot. Centralbl. 22 (1885). — WEICHT, E.P^ 
On a species cf Rhizophidium parasitic on spec. of Ectocarpus (Dublin) 1877. — FisCH, C., 
Beiträge zur Kenntniss der Chytridiaceen. Erlangen 1884. — Magnus, P., Ueber eine neoe 
Chytridiee. Verhandl. d. brandenb. bot. Vereins 21 (1885). — Ratteay, J., Note on Ecto- 
carpus. Transact Roy. Soc. Edinburg 32 (1885). — Büsgen, M., Beitrag zur Kenntniss der 
Cladochytrieen. Beitr. z. Biol. Bd. 4, Heft 3 (1887). — Rosen, F., Beitrag zur Kenntniss der 
Chytridiaceen. Beitr. z. Biol. Bd. 4, Heft 3 (1887). — Dangeaed, Memoire sur les Chytridinees. 
Le botaniste fasc. 2, Ser. i (1888). 

Familie i. Olpidiaceen. 
Wir haben es hier mit Chytridiaceenformen zu thun, welche nach Bau und 
Entwickelung grösste Einfachheit zeigen. Der vegetative Zustand ist nämlich 
auf ein im günstigsten Falle etwas schlauchförmig gestrecktes, meistens aber ganz 
kurzes, ellipsoidisches oder kugeliges Gebilde reducirt, verdient also gar nicht 
den Namen eines Mycels im Sinne der übrigen Chytridiaceen. Zur Zeit der Fruc- 
tification wird es nicht etwa zweizeilig, wie bei den Rhizidiaceen, oder gar mehr- 
zellig, wie bei den Cladochytriaceen, sondern es bleibt einzellig und wird un- 
mittelbar zu einem Zoosporangium, Da die Olpidiaceen im Innern von Algen- 
zellen oder in kleinen Thieren leben, so treibt das Sporangium durch die Wirths- 
membran einen Entleerungsschlauch, der sich an der Spitze öffnet, um die ein- 
zuigen, kugeligen Zoosporen zn entlassen. Dieselben setzen sich auf anderen 
Wirthen fest, runden sich ab, umgeben sich mit Membran und treiben einen 
feinen Perforationsschlauch durch die Wirthsmembran hindurch, der, das Plasma 
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des Schwärmers aufnehmend, anschwillt zur »Keimblase«, welche sich nun, während 
Schwärmsporenhaut und Entleerungsschlauch durch Vergallertung vergehen, durch 
Aufnahme von Nährstoffen aus der Wirthszelle vergrössert und zu dem Zoospo- 
rangium wird. Nachdem eine Reihe von Schwärmsporangien-Generationen gebildet 
sind, werden Dauersporen erzeugt, indem die Keimkugel sich nach Vergrösserung 
mit dicker Haut umgiebt. So ist es bei der Gattung Olpidium, während bei 
Olpidiopsis zwei Zellen entstehen, von denen die eine, von Cornu ifcellule adhe- 
rente€ genannte, ihren Inhalt an die andere, zur Dauerspore werdende, abgiebt. 
Möglicherweise ist dieser Vorgang ein sexueller, die sich entleerende Zelle würde 
dann als Antheridium anzusprechen sein, die andere als Oospore, 

Gattung I. Olpidium A. Braun. 

Schwärmsporangien einzeln oder gesellig, kugelig oder ellipsoidisch, je nach 
der Grösse der Wirthszelle oder nach ihrer Lage einen kürzeren oder längeren 
Entleerungsschlauch treibend, wenige bis zahlreiche, meist sehr kleine Schwärmer 
entlassend. Dauersporen von der Form der Schwärmsporangien, derb wandig, 
hyalin oder bräunlich, meist mit grossem Fetttropfen, bei der Auskeimung zu 
einem Schwärmsporangium werdend. 

O, pendulum Zopf. Man erhält diese Art häuüg, wenn man JHnus-VoWexi auf 
Wasser säet, das man einem Flusse oder Teiche entnommen hat Sporangien 
kugelig, in der Ein- oder Mehrzahl in der Wirthszelle vorhanden, oft bis zu 
einem Dutzend, im ersteren Falle bis 30 Mikrom. messend, im letzteren ums Mehr- 
fache kleiner, die grossen Exemplare mit kurzem und dickem, die kleineren mit 
langem und dünnen Entleerungsschlauche, der meist an der Grenze von Pollen* 
zelle und Luftsäcken getrieben wird. Zoosporen klein, etwa 4 — 5 Mikrom. messend, 
ihre Cilie beim lebhaften Schwärmen nachschleppend. Das Eindringen geschieht 
wie oben angegeben. Nach längerer Cultur treten die Dauersporen auf, man 
erkennt sie schon in jüngeren Stadien an dem reicheren Fettgehalt und daran, 
dass sie an dem Eindringschlauche aufgehängt sind, der hier merkwürdigerweise 
stets erhalten bleibt und selbst an ganz reifen Sporen meist noch zu sehen ist 
(Fig. 66, IV V) , nur dass er jetzt vollkommen inhaltslos erscheint. Allmählich 
sammelt sich das Fett zu einem grossen centralen oder excentrischen Tropfen 
(Fig. 66, V), während die Membran sich verdickt und schliesslich doppelt con- 
tourirt erscheint 

Gattung 2. Olpidiopsis (Cornu). 

Von Olpidium im Wesentlichen nur dadurch unterschieden, dass bei der 
Fructification in Dauersporen zwei an Grösse und meist auch an Gestalt ver- 
schiedene Zellen dicht neben einander entstehen und mit einander verwachsen, 
worauf die eine kleinere ihr Plasma an die andere grössere abgiebt. 

O, Schenkiana Zopf^). Ein häufiger Feind der Conjugaten, speciell der Spi- 
rogyra-, MougeoUa- und Mesocarpus-hxXxxi^ der meist in vegetativen, hin und wieder 
aber auch in copulirenden Zellen, bisweilen selbst in jungen Zygoten sich einnistet 
und diese zum Tode führt. Er tritt oft in solcher Massenhafligkeit auf, dass er 
für sich allein die Watten genannter grüner Algen ausbleicht; häufig unterstützen 
ihn Lagenidtum- und Myzocytium- hritn in seinem Zerstörungswerke. Nachdem 
die Zoospore sich an die Algenmembran festgesetzt und mit Haut umgeben, 
treibt sie einen feinen Infectionsschlauch, der an der Spitze zur Keimkugel auf- 
schwillt (Fig. 66, VI k), Schwärmsporenhaut und Infectionsschlauch gehen nach 

1) Zur Kexmtniss der Phycomyceten I. Nova act. B<L 47. No. 4. 
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(B. 675.) 



Fig. 66. 



I — V 54ofach. Das in Pollenkörnern von Pinus sich ansiedelnde Otpidium pendulum Zopf. 

1 Ein Pfllenkorn mit 2 grösseren nahezu reifen Schwärmsporangien, das eine in der Seitenan- 
sicht mit seinem Entleerungsschlauche, das andere von unten gesehen, mit bereits deutlich in 
Schwärmer zerklüftetem Inhalt. II Ein Pollenkorn mit einem grossen Zoosporangium, das sciae 
Zoosporen s z. Th. schon entleert hat. III Ein PoUenkom mit 7 bereits entleerten kleineren 
Sporangien. IV PoUenkom mit einer erst halb entwickelten Dauerspore ,* sie ist aufgehängt an 
dem ursprünglichen Eindringschlauche /, der noch kömiges Plasma enthält. V PoUenkom mit 
einer reifen dickwandigen Dauerspore, / der noch immer ziemlich deutlich sichtbare Eindring - 
schlauch. VI— XI OlpidiopsU Schenkiana Zopf in Spirogyrenzellen. VI 300 fach, s Entleerte 
Haut eines Schwärmers, der durch die Wandung der Spirogyrenzelle seinen Infectionsschlauch 
und an der Spitze desselben die jetzt bereits erheblich vergrösserte Keimkugel getrieben hat; 
ch Chlorophyllband. VII 300 fach. 3 Zellen eines Spirogyra-FzdtTiS^ in zweien derselben je 

2 Sporangien der Olpidiopsis^ von denen das eine (bei a und c) bereits entleert ist; bei e ein 
ziemlich langer, die Querwände durchbrechender Entleerungschlauch. VHI 300 fach. Schwärm- 
sporangium, reif, mit gekrümmtem Entleerungsschlauche; ch zerstörtes Chlorophyllband. IX 
300 fach. Sporangium seine Schwärmer aus dem langen Entleerungsschlauche entlassend. X 
300 fach. Dauersporenapparat, A abgebende Zelle, s junge Dauerspore; ch Chlorophyllband. 
XI 540 fach. Dauersporenapparat, a die abgebende Zelle bereits entleert, s die reife derb- 

wandige, mit grossem Oeltropfen versehene Dauerspore. 
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ihrer Entleerung durch Vergallertung zu Grunde, während die Keinakugel sich 
auf Kosten der Wirthszelle vergrössert, erhebliche Veränderungen im Inhalt her- 
vorbringend, wie man bei Spirogyra schon an der Contraction der zuvor spiraligen 
Chlorophyllbänder und des Plasmaschlauches bemerkt (Fig. 66, Vin, X H). Im 
Beginn des Generations-Cyclus werden aus den Keimkugeln immer nur Seh war m- 
sporangien gebildet. Ihre gewöhnlichste Form ist die des EUipso'ids 
(Fig. 66, VII^, Vin), doch kommen mitunter recht häufig auch kugelige Formen 
vor (Fig. 66, Vllö^r, IX). In ihrem mit stark glänzenden Körnern durchsetztem 
Plasma entstehen i bis 2 grosse Vacuolen (Fig. 66, VII b). Gleichzeitig erfolgt 
die Anlage eines Entleerungsschlauches, der die Membran der Wirthszelle, oft 
auch deren Querwand (Fig. 66, VII ^) durchbohrt, bald lang, bald kurz, bald 
gerade, bald gekrümmt erscheint (Fig. 66, VII Vin IX). Schliesslich öfihet sich 
derselbe an der Spitze, um die je nach der Grösse der Sporangien zu mehreren 
bis vielen (oft bis 50) vorhandenen kleinen Schwärmer ins umgebende Wasser 
zu entlassen. Wenn die Production von Sporangien einige Wochen gedauert 
hatte, traten in meiner Cultur Dauerzustände auf. Schon bei der Musterung 
der Sporangien wird man bemerken, dass hier und da, mitunter aber auch in 
jeder Zelle eines Spirogyrenfadens je 2 Sporangien dicht neben einander ent- 
stehen (Fig. 66, VII d'^, cd). Etwas Aehnliches finden wir nun bei der Dauer- 
sporenbildung. Auch hier entstehen zwei Individuen dicht neben einander, sie 
verwachsen aber in der Folge, und das eine giebt all sein Plasma an das andere 
ab,i) worauf dieses grösser, dickwandig und fettreich wird, und nun eine Dauer- 
spore darstellt, während vom anderen nur noch die entleerte farblose Membran 
übrig bleibt, die sich schliesslich durch Vergallertung auflösen kann. Die ab- 
gebende Zelle ist gewöhnlich kugelig, die aufnehmende kugelig oder ellipsoidisch. 
Zwischen beiden bemerkt man oft einen deutlichen schmalen Isthmus. Nach 
einer gewissen Ruhezeit keimt die Dauerspore in der Weise aus, dass sie zum 
Schwärmsporangium wird. 

Familie 2. Rhizidiaceen. 
Obschon hier im Vergleich zu den Olpidieen meist ein deutliches, monopo- 
dial verzweigtes Mycel auftritt (Fig. 17 und Fig. 67), so besitzt dasselbe doch im 
Allgemeinen nur sehr geringe Dimensionen und solche Feinheit, dass es bei 
solchen Rhizidieen, die in Algenzellen oder thierischen Zellen parasidren, von 
älteren Beobachtern vielfach gänzlich übersehen wurde und in einer ganzen An- 
zahl von Fällen nur mittelst besonderer Präparation zur Anschauung zu bringen 
ist Manche Mycologen pflegen sehr kleine Rhizidiaceen -Mycelien sogar als 
blosse »Haustorienc anzusprechen. Jedes Individuum producirt im Gegensatz zu 
den Cladochytriaceen nur ein einziges Sporangium resp. eine einzige 
Dauerspore. Zur Erzeugung der letzteren treten übrigens bei Pofyphagus der Regel 
nach zwei Individuen zusammen (Fig. 67, V), ein Vorgang, den man als Sexual- 
act gedeutet hat (s. Polyphagus), Bei den frei oder im Schleime gewisser Algen 
lebenden Rhizidiaceen, sowie bei denjenigen Thier- und Algenparasiten, welche 
das Sporangium resp. die Dauerspore extra matrikal, das Mycel intramatrikal 
entwickeln, entstehen diese Fructificationszellen meist direkt aus der Schwärm- 
spore, indem sich diese nach Umhüllung mit Membran stark vergrössert. Rein 
intramatrikale Individuen bilden das Sporangium, resp. die Dauerspore aus der 



^) Meine frühere Deutung, nach welcher ursprtinglich nur ein Individuum vorhanden sei, 
das sich später in xwei theile, halte ich jetzt auf Grund besserer Einsicht nicht mehr aufrecht. 
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sogenannten Keimkugel, welche dadurch entsteht» dass die Schwärmspore, 
nachdem sie sich mit Haut umgeben, einen dünnen Keimschlauch durch die 
Wirthsmembran treibt^ der an seiner Spitze zur kugeligen oder ellipsoidischen 
Zelle aufschwillt. Intramatrikale Sporangien treiben zum Zweck der Schwärmer- 
entleerung einen längeren oder kürzeren Entleerungsschlauch durch die Wirths- 
membran, extramatrikale zeigen ein bis mehrere vor der Reife durch einen 
Gallertpfropf oder ein Deckelchen verschlossene Austrittsstellen. In selteneren 
Fällen werden die Zoosporen nicht in dem Sporangium selbst, sondern in einer 
Ausstülpung desselben zur Reife gebiacht. Man bezeichnet dann jenes als >Pro- 
sporangium< (Fig. 67, Ula). Nach längerer Ruhezeit keimen die Dauersporen zu 
Schwärmsporangien aus. Doch ist diese Auskeimung nur erst bei wenigen Ver- 
tretern beobachtet worden. 

Genus i. Rhizophidium Schenk. 

Die Schwärmer setzen sich auf der Wirthszelle fest, umgeben sich mit 
Membran und senden einen Keimschlauch in die Wirthszelle hinein, der sich zu 
einem sehr kleinen, äusserst feinfädigen Mycel verzweigt. Der extramatrikale, 
durch Aufschwellung aus der ursprünglichen Schwärmspore entstehende Theil 
wird zum Sporangium, das sich gegen das Mycel durch eine Scheidewand ab- 
grenzt und der Regel nach mehrere Mündungen besitzt, welche nicht durch einen 
Deckel, sondern durch Gallertpfröpfe verschlossen sind. Dieselben verquellen 
bei der Reife vollständig und die kugeligen mit nachschleppender Cilie ver- 
sehenen, hüpfende Bewegungen zeigenden Zoosporen schlüpfen durch die Oeff- 
nungen aus. Nachdem verschiedene Zoosporangien tragende Generationen auf- 
einander gefolgt sind, treten Dauersporen bildende Pflänzchen auf. Sie ent- 
wickeln sich zunächst wie die sporangientragenden , nur dass schliesslich der 
der aufgeschwollenen Schwärmspore entsprechende Behälter zur Dauerspore 
wird. 

I. Rhizophidiutn poUinis (A. Braun) Zopf^). Zur Gewinnung dieses in 
stehenden und fliessenden Gewässern häufigen Organismus säet man Pollen- 
körner von Coniferen oder auch Blüthenpflanzen auf solchen Localitäten ent- 
nommenes Wasser. Gewisse im Pollen vorhandene Stofie üben, wie es scheint, 
einen Reiz auf die in dem Wasser fast stets vorhandenen winzigen (4 — 6 Mikrom. 
messenden) kugeligen, mit einer nachschleppenden Cilie versehenen Schwärm- 
sporen (Fig. 17, IV, bei s) aus, wodurch letztere veranlasst werden, nach dem 
Pollenkorn hinzuwandern und sich an dasselbe anzusetzen. Sie ziehen hierauf 
ihre Cilie ein, umgeben sich mit einer Cellulosehaut und treiben nun einen sehr 
feinen Keimschlauch durch die Pollenhaut hindurch (Fig. 17,!/«), der sich zu 
einem äusserst feinfadigen, früher gänzlich übersehenen, durch Behandlung mit 
Aetzkali oder Färbemitteln aber leicht nachweisbaren, relativ reich verästelten 
Mycel entwickelt (Fig. 17, Itn^ Unit III— V). Dasselbe führt nun dem der ur- 
sprünglichen Schwärmzelle entsprechenden extramatrikalen Behälter Nahrung zu, 
sodass derselbe zu einer allmählich sich vergrössemden Kugel aufschwillt 
(Fig. 17, YLab)f die zwischen 6 und 40 Mikrom. Durchmesser erlangt und sich 
durch eine Querwand gegen das Mycel abgrenzt. Schliesslich wird sie zum 
Schwärmsporangium (Fig 17, IIIx/). In der Wandung desselben entstehen 



*) lieber einige niedere AlgenpUze (Phycomyceten) und eine neue Methode, ihre Keime 
aus dem Wasser zu isoliren. Halle 1887. 
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mehrere (i — 4) Tüpfel, welche anfangs durch die an dieser Stelle gequollene 
Membran wie durch eine Gallertpapille verschlossen sind (Fig. 17, Ulm), bei 
der Reife aber durch Quellung und Auflösung der letzteren geöfihet werden 
worauf die Schwärmer an diesen Stellen ausschlüpfen (Fig. 17, IV). 

Der eben geschilderte Entwickelungsgang kann sich nun wiederholen, bis 
schliesslich die Bildung Sporangien tragender Pflänzchen aufhört und 
Dauersporen tragende Pflänzchen an ihre Stelle treten. Bezüglich der 
Entstehungsweise schliessen sich letztere den ersteren an, nur dass schliesslich 
die extramatrikale Zelle zu einer einzigen grossen etwa kugeligen Spore wird, 
die sich mit einer dicken, zweischichtigen, sculptur- und farblosen Membran um- 
giebt und im Innern Fetttröpfchen speichert, die schliesslich meist zu einem 
einzigen grossen Tropfen vereinigt werden (Fig. 17, V, bei ^/und e). Bei der noch 
zu beobachtenden Keimung dürfte der Inhalt der Dauerspore zu Schwärmern 
umgewandelt werden. 

Genus 2. Polyphagus Nowakowski. 

Frei lebende Chytridiaceen mit mehr oder minder entwickeltem Mycel, das 
mit seinen äussersten Enden in Algenzellen eindringt und diese aussaugt. Die 
Schwärmsporangien entstehen durch Vergrösserung der ursprünglichen Schwärm- 
spore und treiben eine weite Aussackung, in welche das Plasma hineinwandert, 
um sich in zahlreiche ellipsoidische Schwärmer zu zerklüften. Gewöhnlich treten, 
bei dichtem Beisammenleben, zwei Individuen mit einander durch eine schlauch- 
artige Anastomose in Fusion. Indem das Plasma beider Individuen in die Anas- 
tomose hineinwandert, schwillt diese an einer Stelle bedeutend an, grenzt sich 
nach beiden Seiten hin durch eine Querwand ab und wird zur dickwandigen 
Spore (Zygospore). 

Pofyphagus Euglenae Nowakowski i). Lebt zwischen Euglena viridis^ deren 
Individuen sie befällt, abtödtet und ihres Inhaltes, speciell auch des Chlorophylls, 
das verfärbt wird, und des Paramylums beraubt. 

Die ellipsoidische, mit einem grossen Fettropfen und einem Kern versehene, 
eincilige Schwärmspore (Fig. 67, 1) keimt, nachdem sie zur Ruhe gekommen ist, 
ihre Cilie eingezogen und sich mit Membran umkleidet hat, mit mehreren Keim- 
schläuchen aus (Fig. 67. 11), die sich mit ihrer Spitze in Euglena-Zellen einbohren 
und aus diesen ihre Nahrung schöpfen. Während sie sich zu einem Mycel ver- 
zweigen, und die Aeste ihrerseits in Euglenen eindringen, werden sie dicker, 
und diejenige Partie, welche der ursprünglichen Schwärmspore entspricht, schwillt 
stark blasig auf (Fig. 67, IHä) und bekommt einen an gelbgefärbten Fett- 
tröpfchen reichen Inhalt. Hat sie ihre definitive Grösse erreicht, so erfolgt ihre 
Ausbildung zum Sporangium, zwar nicht direkt, wohl aber indirekt. Es entsteht 
nämlich eine seitliche Aussackung (Fig. 67, IV b\ die sich zu einem schlauch- 
artigen Gebilde erweitert und alles Plasma der Blase a in sich aufnimmt, worauf 
sich dieses in zahlreiche Schwärmer zerklüftet (Fig. 67, IV ^). Der schlauch- 
förmige Behälter repräsentirt also das eigentliche Sporangium, während die Blase 
ein Prosporangium darstellt. Endlich öfihet sich das Sporangium an seiner 
Spitze und die Schwärmer treten aus. Sie sind schwach amöboid. 

Nachdem eine kleinere oder grössere Reihe von Generationen solcher 



^) Zur Kenntniss der Chytridiaceen. Cohns Beitr. IL Heft II, pag. 201 — 216, u. Ueber 
Polyphagus. Abhandl. d. Krakauer Ak. 1878; polnisch. 
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sporangientragenden Pflänzchen erzeugt ist, treten nach demselben Modus sich 
entwickelnde, aber zumeist zwerghafte, kümmerliche Individuen auf, die paar- 
weise copuliren: Ein Mycelschlauch des einen Individuums (Fig. 67, NA) 
wächst auf den blasenförmigen Theil des anderen (Fig. 67, NB) zu, setzt sich 
mit der Spitze an diesen und nimmt in der Nähe der Ansatzstelle an Dicke zu 




(B. 676.) Fig. 67. 

Polyphagus EugUnae, I 5 50 fach Zoospore mit ihrer Cilie, grossem Oeltropfen im vorderen und 
kleinem Kern im hinteren Theile. II 400 fach. Junges Individuum mit 5 MycelschlSuchen, von 
denen 4 sehr fein und noch unverzweigt erscheinen und 2 in je eine EugUna-'L^<t e eingedrungen 
oder einzudringen im Begriff sind. Der aufgeschwollene Theil a entspricht dem ursprünglichen 
Schwärmer. QI 400 fach. Entwickeltes Pflänzchen mit 4 kräftig entwickelten meist mehrfach 
verzweigten Mycelfäden, deren Aeste z. Th. in Euglenazellen eingedrungen sind und diese zum 
grossen Theil abgetödtet haben. Die stark bauchige Stelle bei a, aus dem ehemaligen Schwärmer 
durch Aufschwelluiig hervorgegangen, repräsentirt das fast reife Prosporangium. IV 600 fach. 
Sporangium b mit vielen Schwärmern. Es ist dadurch entstanden, dass die Membran des Pro- 
sporangiums a sich ausgestülpt und das Plasma des letzteren aufgenommen hat, worauf es sich 
duich eine Querwand abgrenzte und seine Sehwärmer bildete. V 350 fach. Zwei Pflänzchen 
Am. B \Ti Copulation. Ihre Mycelzweige sind in Euglenen eingedrungen, z die junge Zygo- 
spore. VI 350 fach. Weiterer Entwickelungszustand der jungen Zygospore in voriger Figur. 
a der entleerte Schlauch des in voriger Figur mit A, b entleerte Blase des in voriger Figur 
mit B bezeichneten Individuums. Alles nach Nowakowski. 

(Fig. 67, V, bei %), Hierauf wird die Membran an der Ansatzstelle aufgelöst und 
so eine directe Verbindung des Plasma's der beiden Individuen hergestellt. 
Alsbald wandert das Plasma beider nach der erwähnten erweiterten Stelle hin; 
dieselbe schwillt infolgedessen stark auf, rundet sich, grenzt sich durch je eine 
Querwand gegen beide Individuen ab, verdickt ihre Membran (meist unter Gelb- 
färbung und Wärzchenbildung) wird lettreich und bildet sich so allmählich zur 



Digitized by 



Google 



Abschnitt VI. Systematik und Entwickelungsgeschichte. 561 

Dauerspore (Fig. 67, VI«) aus. Letztere verhält sich bei der Keimung wie 
ein Prosporangium. 

Nach dem Gesagten ist die Dauerspore als eine Art Zygospore aufzufassen. 
Eigenthürolich im Vergleich zu Zygosporen bildenden höheren Phycomyceten 
erscheint der Umstand, dass die Copulationszellen hier vollständige Individuen, 
relativ grosse mycelartig verzweigte Zellen darstellen. Mit dem Ausdruck »Copu- 
lationc will ich übrigens nichts präjudiciren. de Bary, der alle solche Copulations- 
erscheinungen ohne Weiteres als sexuelle auffasst, glaubt mit Nowakowski auch 
hei Polyphagus einen wirklich sexuellen Vorgang annehmen zu müssen^); wo- 
gegen Fisch ^) im Hinblick auf die Thatsache, dass die copulirenden Individuen 
beide oder wenigstens eines kümmerlich erscheinen, und dass in dichter Lagerung 
fast alle oder doch sehr viele Exemplare durch ihre Myceläste mit einander 
anastomosiren, die Sache so zu deuten scheint, dass eine gewöhnliche Fusion 
vorliegt zum Zweck der Erzeugung einer kräftigeren Zygospore. So lange nicht 
das Gegentheil wirklich erwiesen ist, möchte ich diese Auffassung theilen. 
Uebrigens können die Dauersporen auch an einzelnen Individuen auftreten. 
Sie treiben nach Fisch von der Blase aus einfach eine Ausstülpung, die sich 
zur Dauerspore ausbildet. Die Copulation ist also wenigstens nicht nöthig. 

Familie 3. Cladochytrieen. 
Wesentliche Differenzen gegenüber den Rhizidiaceen liegen erstens in einer 
mehr typischen Ausbildung des Mycels, insofern dasselbe reiche Verzweigung 
eingeht, daher auch im Gewebe der von ihnen bewohnten höheren Pflanzen 
weit hinkriecht, entweder intracellular oder intercellular verlaufend, zweitens 
darin, dass die Sporangien nicht in der Einzahl, sondern zu mehreren bis 
vielen entstehen, theils als intercalare, theils als terminale Anschwellungen 
der Myceläste. Auf gleiche Weise werden die Dauersporen angelegt, welche 
bei der Keimung zu Schwärmsporangien werden können. Bei gewissen Vertretern 
werden nicht erst Zoosporangien, sondern gleich Dauerzellen gebildet, bei 
anderen kennt man nur die schwärmsporangientragende Generation. 

Gattung I. Cladochytrium Nowakowski. 

Meist im Gewebe von Wasser- oder Sumpfpflanzen lebend (Lemna-hrten), 
Iso'eteSy Acorus CcUamuSy Triaruay Iris Pseudacorus, Glyceria spectdbilis. Die Mycel- 
fäden dringen in die Wirthszellen ein und schwellen hier an dem und jenem 
Punkte zu kugeligen, birnförmigen oder ellipsoidischen, mitunter durch eine Quer- 
wand getheilten Sporangien an, die dann einen (CL tenue Now.) oder mehrere 
(Cl. polystomum Zopf) Entleerungsschläuche durch das .Wirthsge webe treiben, durch 
welche sie ihre bald mit farblosem, bald mit orangegelbem Oeltropfen versehenen, 
kleineren oder grösseren Schwärmer entlassen. Dauersporen unbekannt. 

Cl. temu Now. In Acorus Calamus, Iris Pseudacorus, Glyceria spectabilis. 

Gattung 2. Physoderma Wallroth. 
Im Gewebe verschiedener Sumpfpflanzen parasitirend. Zoosporenbildung noch 
unbekannt. Dauersporen in den Parenchymzellen entstehend mit dicker, brauner 
Membran versehen, kugelig oder ellipsoidisch. Bilden auf den Nährpflanzen 



*) Morphol., pag. 176. 

') Beiträge zur Kennlniss der Chytridiaceen. Erlangen 1884. 
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schwielenförmige Anschwellungen. Besonders von de Bary^) und Schröter*) 
studirt 

Ph. Menyanthis DE Bary. Erzeugt an Blattstielen und Blättern rosenrothe, später sich 
bräunende, kreisförmige oder etwas verlängerte Schwielen. Dauersporen einzeln oder zu mebreren 
in einer Nährzelle, durch gegenseitigen Druck oft abgeflacht Sie bilden bei der von Göbel 
beobachteten Keimung Schwärmsporen. 

Gruppe n. 
Oomyceten. Eibildende Algenpilze. 

Die Oomyceten stehen im Vergleich zu der folgenden Gruppe, den Zygo- 
myceten auf einer niedereren Lebensstufe, insofern, als ein grosser Theil der- 
selben ausschliesslich oder doch in gewissen Stadien auf das Wasserleben an- 
gewiesen ist. Sie stehen hierdurch einerseits den Chytridiaceen, andererseits 
den Algen nahe. Die Anpassung der Wasserbewohner (Saprolegnieen , Ancy- 
listeen, Peronosporeen ex parte) an das Wasserleben documentirt sich in der Pro- 
duction von Zoosporen bildenden Behältern (Zoosporangien), die Anpassung 
der Luftbewohner (Peronosporeen ex parte) an das Luftleben in der Production 
von Co ni dien. Ein grosser Theil der Wasserbewohner, die Ancylisteen ausge- 
nommen, führt saprophytische Lebensweise und greift nur bei Gelegenheit zum 
Parasitismus ; die typischen Luftbewohner dagegen sind wie es scheint sämmttich 
Parasiten. Es ist wahrscheinlich, dass die aerophyten Oomyceten sich aus den 
hydrophyten Formen entwickelt haben ; die Uebergänge zwischen beiden sind in 
den amphibischen Gattungen Pythium und Phytophthora jetzt noch vorhanden. 

Was das Mycel der Oomyceten anbetrifft, so entwickelt es sich tiberein- 
stimmend mit den Zygomyceten und abweichend von den Chytridiaceen als eine 
grosse, reich verzweigte, aus relativ weitlumigen Fäden bestehende Zelle. Nur 
die Ancylisteen, die immer nur eine einzige winzige Wirthszelle (Alge, Pollen- 
korn) bewohnen, besitzen, den beschränkten Wirthsverhältnissen entsprechend, 
ein auffällig reducirtes, überaus einfaches vegetatives Organ, das kaum ^noch den 
Namen des Mycels verdient und schliesslich ganz in der Fructification aufgeht, 
während bei den Saprolegniaceen und Peronosporeen das ganze grosse 
Mycelsystem im Wesentlichen als solches erhalten bleibt. 

Als besonders charakteristisch fUr die Oomyceten muss, was schon der 
Name andeutet, die Bildung und Ausbildung von »Eiernc in Oosporangien 
oder Oogonien (weiblichen Organen) unter eventueller Mitwirkung von Antbe- 
ridien (männlichen Organen) angesehen werden. Die bereits pag. 334 be- 
sprochenen Oosp o r angi e nentstehen als terminale oderintercalare Anschwellungen 
von Mycelzweigen und pro(Juciren grosse Eizellen, welche entweder durch Voll- 
zellbildung oder durch freie Zellbildung mit Periplasma oder endlich durch freie 
Zellbildung ohne Periplasma entstehen (über diese 3 Modi s. pag. 380 fF). Im 
letzteren Falle werden 2 bis mehr (Fig. 45, EI IV), in den beiden andern nur 
je I Eizelle (Fig. 44, VI IX) im Oosporangium gebildet. Die Membran der 
Oosporangien ist derb und vielfach mit verdünnten Stellen (Poren) versehen. 
Die Antheridien entstehen an den Enden dünner Aeste (Nebenäste genannt) 
als Endzellen derselben. Doch machen die Ancylisteen hiervon Ausnahmen. 



>) Beiträge zur Morphologie imd PhysioL der Pilze. Bd. I. Erste Reihe. Protomyces 
und Physoderma. 

^ Kiyptogamenflora von Schlesien. Pilze pag. 194. 
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An Nebenästen entstandene Antheridien wachsen auf das Oogon im Bogen hin 
und legen sich an dasselbe fest an. Wahrscheinlich scheiden die Oogonien einen 
Stoff ab, der einen anlockenden Reiz auf das Antheridium ausübt. Nach dem 
Anlegen treibt das Antheridium eine dünne Aussackung (Befruchtungsschlauch) 
in das Oogon hinein, wobei die Poren der Oogoniumwand nicht als Eindring- 
stelle benutzt werden.^) 

Bei den Perono sporeen, besonders bei I^ihium, differenzirt sich nach de 
Bary der Antheridiuminhalt in einen dünnen, wandständigen (Periplasma) und 
in einen mittleren mehr kömigen Theil (Gonoplasma), welcher letztere allein ins 
Oogon übertreten soll, nachdem die Spitze des Befruchtungsschlauches sich ge- 
öffnet hat. Thatsächlich findet bei jenen Vertretern (Pythium) ein Uebertritt 
statt, was nach meinen Beobachtungen auch für Lagenidium gilt. Bei den 
Saprolegniaceen dagegen ist dies nicht der Fall. Hier bleibt der Befruch- 
tungsschlauch stets geschlossen. Nach Cornu bilden sich aus dem Antheridium- 
inhalt von Monoblepharis sphaerica im Antheridium Spermatozoiden (ähnlich wie 
bei Vaucheriä), die gleichfalls ins Oogon übertreten. Um die Zeit, wo bei den 
Pythien, Peronosporen und Monoblepharis der Antheridiuminhalt überzutreten be- 
ginnt, sind die Eier als rundliche membranlose Massen bereits formirt; bei Lage- 
nidium dagegen ballt sich das Ei erst nach erfolgtem Uebertritt. 

Man fasst die Entleerung des Antheridialinhalts, und wohl mit Recht, als 
einen Befruchtungsact auf, und nimmt an, dass das Ei infolgedessen sich mit 
einer derben Haut umgiebt und gewisse Umlagerungen im Inhalt erfährt: es wird 
zur Oospore. 

Bemerkenswerth ist, dass gewisse Saprolegniaceen meistens gar keine 
Antheridien erzeugen, oder nur solche, welche keinen Befruchtungs- 
schlauch besitzen. Trotzdem werden die »Eier« zu normalen Oosporen aus- 
gebildet. Bei Leptomiius pyriferus Zopf werden selbst nicht einmal Oogonien 
mehr gebildet. Statt derselben treten gemmenartige, mit dicker Membran und 
reichen Reservestoffen ausgestattete Dauersporen auf. Diese Thatsachen zeigen, 
dass bei den Saprolegniaceen bereits Geschlechtsverlust (Apogamie) ein- 
getreten ist. — Die Morphologie, Biologie und Systematik der Oomyceten ist 
gegenwärtig in den wichtigsten Punkten bereits völlig geklärt, namentlich durch 
Pringsheim's, de Bary's und Cornu's bei den einzelnen Familien aufgeführten 
Arbeiten. 

Familie i. Saprolegniaceen. 

Sämmtlich Hydrophyten, welche ins Wasser gefallene Thier- und Pflanzen- 
theile als Saprophyten bewohnen, aber z. Th. auch in lebende Thierkörper (In- 
secten, Amphibien, Fische und deren Eier) seltener in Pflanzen (Algen) eindringen, 

Die auf natürlichem Substrat, z. B. dem Fliegenkörper keimende Spore pro- 
ducirt einen Keimschlauch, der sich im Innern des Substrats zum reich ver- 
zweigten Mycelsystem entwickelt. Von diesem aus werden dicke Schläuche (Haupt- 
schläuche) in das umgebende Wasser entsandt, die nach allen Richtungen hin- 
strahlen (Fig. 45, I, pag. 335 und Fig. 68, I) und Seitenzweige entwickeln, welche 
meist dünner als die Hauptschläuche sind und sich oft zwischen jenen in unregel- 
mässiger Weise hinschlängeln, dieselben bisweilen förmlich umrankend. 

Zunächst werden an den ins Wasser ragenden Schläuchen Zoosporangien 
gebildet, bei Achfya und Saprolegnia der Regel nach an der Spitze der Haupt- 



') Bei Cystopus aber ist dies nach meinen Beobachtungen stets der Fall. 
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schlauche (bei Leptomitus auch an Seitenästen). Es entsteht entweder immer 
nur 1 Sporangium (Achlya, SaproUgnia Fig. 45, VII) oder es werden mehrere in 
basipetaler Folge gebildet {Leptomitus, Fig. 62). Ihre Form ist meist eine sehr 
gestreckte (Fig. 45, VI, Vü. Fig. 62), selten eine rundliche, noch seltener eine 
verzweigte. Sie öffnen sich zur Reifezeit entweder an der Spitze oder seitlich, und 
die Zoo Sporen treten nun aus der Mündung heraus. Ihr weiteres Verhalten 
ist bei den verschiedenen Gattungen verschieden: Bei SaproUgnia^ wo sie 2 ter- 
minale Cilien haben, treten sie schwärmend aus der Oefihung hervor, ins Weite 
schweifend, dann kommen sie zur Ruhe, umgeben sich mit Cellulosehaut und 
schlüpfen später in veränderter Form und mit seitlichen Cilien aus derselben 
aus, um zum zweiten Male zu schwärmen. Sie werden daher von de Bary als 
diplanetisch (zweimal schwärmend) bezeichnet. Bei Achlya und Aphanomyces 
dagegen finden wir, dass die Sporen ohne Cilien aus der Sporangienöflfhung 
austreten, vor dieser sich zu einer Halbkugel gruppiren (Fig. 45, Vü) und jede 
eine zarte Cellulosehaut erhält, aus der sie später ausschlüpft, nunmehr erst bis 
zur definitiven Ruhe mit zwei Cilien umherschwärmend. Sie sind also mono- 
planetisch. Bei Dictyuchus bleiben die ausgereiften Schwärmer im Sporangium 
und umgeben sich hier mit Cellulosehaut, so dass das Sporangium wie ein Netz 
aussieht (Netzsporangien), erst später schlüpfen die Zoosporen aus, seitlich zu- 
gleich die Sporangienhaut durchbohrend. Ausnahmsweise kommen ähnliche 
Bildungen auch bei Achlya und Aphanomyces vor. Aplanes hat nach de Bary 
keine Cilienbildung an den Endosporen aufzuweisen. Sobald die Endsporangien 
der Saprolegnien entleert sind, wächst der Schlauch in den entleerten Behälter 
hinein und bildet wiederum ein Endsporangium. Solche iDurchwachsungenc 
können sich öfters wiederholen (Fig. 68, V). Dagegen wächst bei Achlya der 
Schlauch stets unterhalb des Endsporangiums weiter, um wieder mit einem 
Sporangium abzuschliessen u. s. f.; es tritt hier also eine sympodiale Ver- 
zweigung ein. 

Die Oogonien (Fig. 45, in<?) entstehen gewöhnlich terminal [meist an 
Seitenzweigen (Fig. 45, n in IV), selten an Hauptschläuchen], bisweilen auch im 
Verlauf der Fäden, gegen diese dann nach beiden Seiten hin durch Querwand 
abgegrenzt. Bei manchen Arten sind solche intercalaren Oogonien häufig zu 
finden, vielfach in reihenformiger Anordnung (Reihensporangien). In der Oogonien- 
wand gewisser Vertreter bemerkt man relativ grosse verdünnte Stellen (Poren), 
die früher für Löcher gehalten wurden. Die in den Oogonien erzeugten grossen 
Eikugeln (Eier) treten entweder in der Einzahl {Dictyuchus, Aphanomyces, Mono- 
hlepharis) oder in der Zwei- bis Vielzahl auf. Zu ihrer Bildung, die bereits pag 381 
besprochen, wird das gesammte Plasma des Oogons verwerthet Periplasma fehlt. 
In der Folge wandeln sich die Eier durch Abscheidung einer derben Membran 
zu Dauersporen (Oosporen) um. 

An die Oogonien legen sich bei vielen Arten ein bis mehrere Antheridien 
(Fig- 45» IV ä) an, welche als Endzeilen dünner iNebenästec (Fig. 45, \SLab) ent- 
stehen. Wenn die Letzteren an demselben Ast mit den Oogonien auftreten, was 
dann meist in unmittelbarster Nähe der Oogonien geschieht, so spricht man von 
androgynen (Fig. 45), wenn die Nebenäste von besonderen, keine Oogonien 
tragenden Zweigsystemen ihren Ursprung nehmen, von »diklinenc Formen. Ob 
eine wirkliche Diöcie bei Saprolegnien vorkommt, ist noch nicht sicher erwiesen. 
Anlegung der Nebenäste und Abgrenzung der Antheridien erfolgt vor der For- 
mung der Eier. Nach Eintritt der letzteren treibt das der Oogoniumwand dicht 
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angeschmiegte Antheiidium ein oder mehrere Befruchtungsschläuche ins Oogon 
(Fig- 45» ni IV ^r), die sich mitunter verzweigen, aber nach de Bary niemals ihren 
Inhalt durch Oefifhung an der Spitze entlassen, sodass eine Befruchtung der Eier 
nicht stattzufinden scheint. 

Ausnahmsweise wird die Stielzelle des Oogons zum Antheridium, das dann 
seinen Befruchtungsschlauch direkt durch die das Oogon abgrenzende Scheidewand 
hindurch treibt. Manche Vertreter bilden überhaupt keine Befruchtungsschläuche, 
ja es giebt Species mit der Regel nach vollständigem Antheridienmangel (Fig. 68, VI). 

Nach allen diesen Daten liegt die Wahrscheinlichkeit nahe, dass bei den 
Saprolegnieen bereits Geschlechtsverlust (Apogamie) eingetreten ist. Zwar 
werden die Geschlechtsorgane noch in typischer Form, sowie meist häufig und 
reichlich erzeugt, aber sie functioniren nicht mehr als solche. Monobkpharis scheint 
nach CoRNu's Beobachtungen eine Ausnahme zu bilden; hier producirt das An- 
theridium, abweichend von allen übrigen Saprolegnieen, Spermatozoiden, welche 
nach CoRNU in das sich öffnende Oogon eindringen und die Eizellen befruchten. 

Bemerkenswertherweise siedeln sich in den Saprolegnieen-Antheridien 
wie auch im Oogon nach meinen Beobachtungen nicht selten sehr kleine 
Schmarotzer an, die namentlich im Zoosporen- resp. Amöben-Zustandd 
gefunden werden und von Pringsheim seinerzeit für männliche Keime (Sperma- 
tozoiden) ausgegeben wurden. Ich habe sie bisweilen aus dem Antheridium in 
den Befruchtungsschlauch und in das Oogon hineinwandem sehen. 

Die ausgereiften Oosporen zeigen bei den meisten Vertretern nach de Bary 
excentrischen Bau, indem sie eine genau central gelegene kugelige Fettmasse 
enthalten, welche allseitig von einer kömerreichen Plasmaschicht umhüllt ist, 
in welcher ein kleiner, heller, rundlicher Fleck liegt. Excentrisch gebaute 
Oosporen kommen nur bei einigen Arten vor, z. B. bei Achlya polyandra^ pro- 
lifera, Saprokgnia anisospora de Bary; hier ist die Fettmasse auf der einen 
und das Plasma auf der anderen Seite gelegen, während der helle Fleck fehlt. 
Zwischen beiden Tjrpen giebt es Uebergänge. 

Je nach dem Grade der Ernährung kann die Oospore zu einem grösseren 
Mycelium auskeimen, das schliesslich Sporangien und Oogonien entwickelt, oder 
direct ein Zoosporangium produciren (Fig. 45, V). 

Für einige Vertreter ist Gemmenbildung nachgewiesen, so für Leptomitus 
pyriferus Zopf, wo sie den Charakter grosser derbwandiger, mit mächtigen Fett- 
tropfen versehener kugeliger oder bimförmiger Dauersporen trägt, die hier die 
fehlende Oogonienbildung vertreten. Reproductionszellen in Form von hefeartigen 
Sprossungen sind nicht beobachtet, i) 

^ Literatur*. N. Pringsheim, Entwickelungsgeschichte der Achlya prolifera. N. Acta Acad. 
Leopoldin. Carolin. Vol. 23, pars. I, pag. 397— 40a — A. de Bary, Beitrag z. Kenntniss d. 
Achlya prolifera. Bot. Zeitg. 1852 pag. 473. (In diesen beiden Arbeiten auch Aufzählung der 
umfangreichen älteren Litteratur). — Pringsheim, Beitr. z. Morphol. u. Systematik d. Algen. 
II. Die Saprolegnieen. Jahrb. f. wiss. Bot. I. 284. (1857). — Nachträge z. Morphol. d. Sapro- 
legnieen. Ibid. II, 205. (1860). — Weitere Nachträge etc. Ibid. IX (1874), pag. 194. — de 
Bary, Einige neue Saprolegnieen. Ibid. II, pag. 169. — Bcitrg. z. Morphol. u. Physiol. d. Pilze. 
IV. (1884). — Hildebrand, Mycolog. Beiträge, L Jahrb. f. wiss. Bot. VI. (1867), pag. 249 
— Leitgeb, Neue Saprolegnieen. Ibid. VII (1869), pag. 357. — K. Lindstedt, Synopsis d. 
Saprolegniaceen. Diss. Berlin 1872. — M. Cornu, Monographie d. Saprolegniees. Ann. sc. 
nat. Scr. V. t. 15. (1872). ~ P. Reinsch, Beob. über einige neue Saprol. Jahrb. f wiss. Bot. 
XL (1878), pag. 283. — M. BÜSOEN, Entwickelung d. Phycomycetensporangien. Diss. u« 
Peingshbim's Jahrb. Bd. XIII, Heft 2. (1882). — N. Pringsheim, Neue Beobachtungen über d, 
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Befruchtungsact v. AcUya u. Saprolegnia. Sitzungsber. d. Berlin. Acad. 8. Juni iSSa. — Jahib. 
f. wiss. Botanik, B<L XIV, Heft 4. — de Bary, Bot Zeitung 1883, Nr. 3. — Zopf, W. Bot- 
Centralblatt 1882, No. 49. — Pringshedi, Bot CentrbL 1883, Nr. 25 u. 34. — de Bary, Spc- 
cies der Saprolegnieen. Bot Zeitg. 1888. Nr. 38 — 41. 

Genus i. Achiya, Nees. 
Im Gegensatz zu Saprolegnia verzweigen sich die Sporangienträger nach Art 
eines Sympodiums (Fig. 25, VITI—X, Fig. 45, II) und wachsen infolgedessen nie- 
mals durch entleerte Zoosporangien hindurch. Die der Regel nach gestreckt 
keuligen Sporangien sind am Scheitel mit einer Papille versehen (Fig. 45, VTI), 
die sich bei der Reife öfinet. Beim Austritt erscheinen zum Unterschied von 
Saprolegnia die Schwärmer noch cilienlos. Sie häufen sich zunächst in Form 
einer Hohlkugel vor der Mündung an (Fig. 45, VII), um sich mit einer Cellulose- 
wand zu umhüllen, aus der sie später ausschlüpfen (Häutungsprocess) nunmehr 
mit zwei seitlich angehefteten Cilien (Fig. 44, VIII) schwärmend. Oosporen 1 bis 
viele, das Oosporangium nie gänzlich ausfüllend. 

1. A. polyandra de Barv^), (Fig. 45) Eine der häufigsten Species auf ins 
Wasser gefallenen Insecten. Hauptachsen kräftig, aus dem Substrat heraus- 
strahlend (Fig. 45, 1.), fast ausnahmslos mit einem Zoosporangium endigend, seit- 
lich nach Art einer Traube angeordnete Kurzzweige treibend, die mit etwa kuge- 
ligen Oosporangien abschliessen (Fig. 45, II. HI). Von der Hauptachse, seltener 
den die Oosporangien tragenden Aesten, entspringen dünne, bisweilen verzweigte, 
relativ lange Seitenzweiglein; welche zu 1 bis mehreren das Oosporangium unter 
dichter Anschmiegung umwachsen (Fig. 45, II. UI. a b). Durch eine Querwand wird 
der Endtheil als Antheridium (Fig. 45, IV a) abgegrenzt, das 1—2 Befruchtungs- 
Schläuche ins Oogon hineinsendet (Fig. 45, m c). Die Oosporangienwand ist mit 
dicker, tüpfelloser Wandung versehen und umschliesst 2 bis viele excentrisch ge- 
baute Sporen. 

2. A, racemosa, Hildebr.^) Hauptschläuche wie bei A, pofyandra, Oospo- 
rangientragende Zweige ebenfalls traubig an denselben angeordnet Oosporangien 
kugelig, bisweilen mit kleinen Aussackungen, derbwandig, gelbbraun, tüpfellos. 
Antheridienäste kurz, zu 1—2 dicht unter dem Oogon inserirt, gekrümmt An- 
theridien verkehrt kegelförmig, der Oogoniumwand mit dem Ende aufgesetzt, in 
der Regel je i Befruchtungsschlauch treibond. Oosporen gewöhnlich i —4, cen- 
trisch gebaut, seitlich mit hellem Fleck. — Auf Pflanzentheilen und ins Wasser 
gefallenen Insecten, minder verbreitet als vorige. 

Genus 2. Saprolegnia Nees. 
Die Schwärmsporangien produciren Zoosporen, welche zunächst mit 2 ter- 
minalen Cilien ausgerüstet sind. Sie schwärmen sogleich beim Austritt 
aus dem Sporangium, kommen darauf zur Ruhe, umgeben sich mit Zell- 
sto£fhaut, schlüpfen aus dieser wieder aus und schwärmen nun mit zwei seit- 
lich inserirten Cilien zum zweiten Mal, sind also diplanetisch. Schliesslich 
kommen sie zur definitiven Ruhe und keimen. Der Regel nach werden die ent- 
leerten Sporangien von dem Tragschlauch durchwachsen, der dann an seinem 



') Beiträge z. Morphol. u. Physiologie. Vierte Reihe : Untersuchungen über Peronosporeen 
und Saprolegnieen. pag. 49. Taf. IV. Fig. 5—12. Bot. Zeit. 1888. pag. 634. 

^ Weitere Nachtr. £. Morphol. und Systemat. der Saprolegniaceen. Jahrb. f. wissensch. 
Bot. Bd. 9. Taf. 19. 
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Ende wiederum Sporangien bildet. Kräftige Individueifr,;;?,eigeb()tliesfc^®iJrchf 
wachsung mehrere bis viele Male, sodass die successiv entlcfertdnrfSp«M»ngiÄa 
ineinander geschachtelt erscheinen (Fig. 68, V). O.ogoniieg^gl;^^^^^ sternförmig 
configurirt mit i bis vielen Oosporen. ... , ," , , , 

Eine Revision ;^jjjri)|^ -^ hnjld-Sl nosoO ffjonrjvl 

der Saprolegnien ^ ^ ' ~ 

durch DE Bary hat S 
ergeben, dass die ^ 
alte S,ferax Prings- 
heim's eine Sam- 
melspecies dar- 
stellt, die nach de 
Bary 7 verschiedene 
Arten umfasst. 

I. S. ThureHi 
DE Bary (= S.ferax 
Thuret) (Fig. 68). 
An ins Wasser ge- 
fallenen Insecten, 
Regenwürmem, an 
todten und lebenden 
Fischen und deren 
Eiern, Fiöschen und 
deren Laich sehr 

häufig. Haupt- 
schläuche straff, mit 

schlank cylindri- 
schen bis keulenför- 
migen primären Spo- 
rangien. Oogonien 
kugelig, mit grossen 
zahlreichen Tüpfeln 



£ 



Fig. 68/1 r> >l f I o V () ( ) ri . A . n -j b(BL''te?T:^ 

SaproUgma Thuretii DE Bary. I Eii»ldteirA difc^npa^s, ( :^si:)dtiei<1PIib^ 
m der Wandung, bis- hervorbrechend, U u. III in der Aiffl5fiJfi#9g)iVW?fffne,}8fh>4n[ft9j^ 
weilen, wenn sie in "' o^u„.« : -^ _:* .^: c^u„.« j j__ 



IV Schwärmsporangium sp mit seinen Schwärmern, von denca der 
grössere Theil schon hinweggeeilt isfc^"^ BTtMy^Wl'^chWaÄlipöiyS^SÄ] 
in welches der Tragschlauch wiederholt 3hiHdhgewfiathten:i^t(i^ um ji^eAä 
Sporangien zu bilden. Die in einat^j^jre^achtey^^ gäi^e ^ 
smd m ihrer Aufemanderfolge durch die Zahlen i — 4 Dezeichnef; 
VI Antheridienlose Oosporangien in ihren verschiedenen, durch die 
Buchstaben A — E bezeichneten Stadien der Ausbildung. / Tüpfel. 
A Das Plasma ist wandständig gewor^o) B Die Ballung der Eier be- 
ginnt. C Die Eier beginnen sich zu trennen. D Die Trennung ist 
erfolgt, Hautbildung noch mchi^^M^nOmy^^W^^'^^^^t^ sind 
fertig. AUe Fig. ca. 309f^.{)fY; ,pft5:^ni5>^.^A|,x. ;. n, Jyj^ 



entleerte Sporangien 
hineinwachsen , cy- 
lindrisch, i bis meh- 
rere oder selbst viele 
(bis über 50) Oospo- 
ren enthaltend; An- 
theridien in der 

Regel vollständig - .^^ „^^ ,rfn y.uv. norJ(y.->.rjb <ur. ^\^ 

fehlend, nur sehr vereinzelt vorkommend undnd^ttj^^3wt(>^efifW:h^t^u^^^}fn^ 
versehen. Oosporen centrisch gebaut. .\6U\WV ünrfo ,'^fn)((^. 

2. S, asterophora de Bary. Ausgezeichnet .d]BMt1n[^.flieA\«u^cgsi»teilikrtige 
Form der Oogonien, die durch sehr zahlreiche 'rstuspfü^i.'6dier)Spit0kcgd4|gpe(Alis«( 
sackungen der Membran hervorgerufen wird. Tüfifeb^hlä^.irjEHe:>centri6ob;^^ 
bauten Sporen sind zu 1—5, gewöhnlich zu i — 2ifVoihanden., 1 Antheridld&b^dujBg 

ScHBMK, Handbuch der Botanik. Bd. IV. yj 
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ist Regel. Tödtet nach meinen Beobachtungen die Fischeier in den Handlungen 
oft massenhaft ab. 

3. S. monoica de Bary. Hauptfäden gerade, straff. Primäre Sporangien 
schlank, keulenförmig-cylindrisch. Androgjme Nebenäste mit Antheridien an 
keinem Oogon fehlend und fast immer in der Nähe des Oogons, an welches de 
sich anlegen, entspringend^ entweder von der gleichen Abstammungsaxe, welcher 
dieses angehört (dem Träger des Oogons) oder von einer nächst benachbarten. 

Oogonien gewöhnlich auf dem Scheitel racemös geordneter, kurzer, d. h. 
dem Oogondurchmesser durchschnittlich etwa gleich langer, krummer oder 
gerader Seitenästchen der Hauptfäden, die ihrerseits selbst mit einem Oogon 
oder Zoosporangium, oder mit steriler Spitze endigen. Oogonium rund, stumpf, 
glatt, mit einigen massig grossen Tüpfeln in der Membran. Oosporen zu i bis 
über 30, meist etwa 5 bis 10 in einem Oogon, centrisch gebaut. Antheridien 
krumm -keulenförmig, mit der concaven Seite dem Oogon angelegt. (Nach 
DE Bary). 

S. dioica DE Bary. Dichte, aus dünneren, schlanken Hauptfäden bestehende 
Rasen. Primäre Zoosporangien lang und schlank, cylindrisch-keulenförmi«, oft 
vielfach (6 — 8 mal) durch Durchwachsung erneuert, bei successiv abnehmender 
Länge der successiven Sporangien und dementsprechender Einschachtelung der 
späteren in die entleerten erstgebildeten. 

Oogonien an den Hauptfäden terminal oder intercalar, einzeln oder zu mehreren 
reihenweise hintereinander — nicht auf racemösen Seitenästen — glatt, rund, 
oder bim-, keulen-, tonneniörmig. Membran derb, manchmal gelblich mit ver- 
einzelten kleinen Tüpfeln oder ohne solche. Oosporen bis 20 und mehr, von 
centrischer Structur. Antheridien an keinem Oogon fehlend, meist an jedem 
sehr zahlreich, oft das ganze Oogon umhüllend, schief keulig oder cylindiisch, 
oft reihenweise hintereinander, normale Befruchtungsschläuche bildend; immer 
diclinen Ursprungs, d. h. von Nebenästen getragen, welche von dünnen, oogon- 
freien Hauptfäden entspringen, die zwischen den Oogontragenden emporwachsen, 
diese mit ihren antheridientragenden Aesten umspannen und in reichem Gewirre 
verbinden. Ein Oogon kann Antheridienäste von verschiedenen Stämmen er- 
halten und ein Stamm mehrere, auch verschiedenen Hauptfäden angehörige Oo- 
gonien mit Antheridienästen versorgen. Im Alter werden die Aeste, welche An- 
theridien tragen, oft blass, undeutlich, zerreissen leicht, so dass letztere isolirt dem 
Oogon aufzusitzen scheinen. Durch die hervorgehobenen Merkmale sehr aus- 
gezeichnete Species (de Bary). 



Genus 3. Dictyuchus Lettgeb. 

Die Schwärmsporen bleiben im Sporangium liegen, ohne den Ort ihrer Ent- 
stehung zu verändern und scheiden eine Cellulosemembran ab. Später schlüpfen 
sie aus derselben aus um zu schwärmen, und die entleerten Häute bleiben als 
zierliches Netz im Sporangium noch längere Zeit erhalten. Oogonien i bis mehr- 
sporig, ohne Tüpfel. 

D, moncsparus Leitgeb. An faulenden untergetauchten Pflanzentheilen. 
Schläuche unter dem Endsporangium seitlich Sporangien bildend. Didin. Die 
Oogonien tragenden Zweige von den Antheridien tragenden umwunden. Oogonien 
ca. 25 Mikrom. dick, mit nur einer Oospore. 
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Genus 4. Leptomüus Agakbh. 
Das Hauptmerkmal dieses Genus liegt darin, dass die monopodial^) 
verzweigten vegetativeh Schläuche durch Einschnürungen (Stricturen) ge- 
gliedert erscheinen (Fig. 62, n III) (was sonst nur noch bei der Gattung Rhipi- 
dium CoRNU wiederkehrt). Jedes Glied führt ein bis mehrere kreisrunde und 
relativ grosse Cellulinkörner (Fig. 62, IV i. V — VI) und mehrere bis viele 
Kerne ^. Die Schwärmsporangien entstehen terminal, entweder in Reihen 
und zwar in basipetaler Folge (in Fig. 62, II—IV durch die Buchstaben a — d 
angedeutet) oder einzeln an sympodial entstandenen Auszweigungen. Dabei ent- 
spricht jedes Sporangium einem Gliede. Ihre Form ist entweder cylindrisch bis 
schmal keulenförmig (Fig. 62, UI IV), oder bimförmig, ellipsoidisch , eiförmig, 
citronenförmig. Schwärmer mit 2 Cilien ausgestattet, entweder sofort nach 
dem Austritt aus dem Sporangium wegschwärmend, oder sich wie bei Achfya 
vor der Mündung ansammelnd und erst häutend. Oosporangienfructification 
nicht beobachtet, bei einer von mir gefundenen Art durch grosse Gemmen er- 
setzt. Die Leptomiten haben wegen ihres bisweilen massenhaften Auftretens in 
Wasserläufen ein gewisses hygienisches Interesse. Ihre Zersetzungsprodukte 
sind aber noch unbekannt. 

S, lacteus Ac.*) (Fig. 62). Habituell sehr ähnlich gewissen grossen Wasser- 
spaltpilzen (Sphaerotilus naians Ktzg.), daher leicht mit diesen zu verwechseln; 
fluthende, schmutzig milchweisse, oft schafpelzähnliche Massen bildend, die kleine, 
verunreinigte Bäche und Flüsse, Fabrikabwässer etc. oft vollständig auskleiden, 
wie schon Cohn*) in der Weistritz beobachtete. Auch an schwimmenden vege- 
tabilischen und thierischen Körpern, z. B.Strohhalmen siedelt er sich an. Uebrigens 
fehlt er auch in manchen Wasserleitungen nicht. Ein Aufguss von Berliner Leitungs- 
wasser mit Mehlwürmern ergab mir in früheren Jahren ausnahmslos Lept iacteus* 

Characterisirt ist diese gemeine Art durch die gestreckten, in basipetaler Folge 
entstehenden Schwärmsporangien (Fig. 62, II—IV), deren Querdurchmesser den 
der Fäden nicht erheblich übertrifft, sowie durch die nach dem Ausschlüpfen 
sofort schwärmfähigen Zoosporen. Dauerzustände sind unbekannt 

Z. pyrifirus ZOPF^). Seltener als vorige Art, lUi gleichen Localitäten. SporangientrSger 
sympodial verzweigt. Sporangien stets nur endständig, meist bimförmig. Schwärmer 
nach Achiya*hsi vor der Mtlndung sich ansammelnd und vor dem Schwärmen sich häutend. 
Dauerzustände in Form von mächtigen, dickwandigen und fettreichen Gemmen. 

Familie 2. Ancylisteen Pfttzer. Zopf 1884. Ancylistesartige Oosporeen.*) 
Einer der Hauptcharactere dieser von den Gattungen Ancylistes, Lagenidium 
und Myzocytium gebildeten Familie liegt in dem Umstände begründet, dass mit 



^) Dichotome Verzweigung, wie sie Pringsheim angiebt, Bndet niemals statt. 

^ Die Angabe de Bary's 1. c., dass die Schläuche einkernig seien, beruht auf Irrthum. In 
grossen Gliedern lassen sich nach Fixirung mit Picrinschwefelsäure uud Färbung mit Haema- 
toxylin % — 12 und mehr Kerne nachweisen; vergl. pag. 377. 

^ Pringsheim, Jahrbücher Bd. II : Nachträge z. MorphoL der Saprolegniaceen pag. 228. 

*) Jahresber. d. schles. Gesellsch. f. vaterländ. Cultur 1852, pag. 60—62. 

^) Zur Kenntniss der Infectionskrankheiten niederer Thiere und Pflanzen. Nov. act. Bd. 52 
No. 7, pag. 50. Taf. 5. 

«) Literatur: Pfffzer, Ancyüstes Closttrü, ein Algenparasit aus der Ordnung der Phjcomy- 
9eten. Monatsber. d. Berimer Akad. 1872. Zoiv, zur Kenntniss der PhycomycetOL I* Zar 
Morphologie und Biologie der Ancylisteen und Chytridiaceen, zugleich ein Beitrag zur Phyto- 

37* 
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dem Eintritt der Fructification die Existenz des vegetativen Organs als solchen 
gänzlich aufgehoben wird, indem der Mycelschlauch in allen seinen Theilen der 
Fructification, sei es der Sporangienerzeugung, sei es der Production von Oogonien 
und Antheridien dienen muss. In diesem Punkte liegt zugleich ein wichtiges 
Unterscheidungsmerkmal gegenüber den Saprolegni'cen und Perono sporeen, 
denn in diesen Familien werden nur relativ kleine Abschnitte des Mycels zur 
Fructification verwandt, das Uebrige bleibt erhalten und kann sich sogar noch 
weiter entwickeln. 

Ein zweites beachtenswerthes Merkmal liegt darin, dass das Mycel eine so 
geringe Ausbildung zeigt, dass es den Character eines Mycelsystems im gewöhn- 
lichen Sinne nicht beanspruchen kann. Höchstens die geringe Länge der Wirths- 
zelle erreichend, entwickelt der Schlauch meist nur kurze Seitenäste in Form von 
Aussackungen, und selbst diese können fehlen. Wir haben demnach ein redu- 
cirtes Mycelgebilde vor uns, das sich als parasitäres Organ den Raumverhält- 
nissen der Nährzellen anpasst. 

Ein drittes charakteristisches Moment spricht sich in dem Modus der 
Schwärmer-Bildung und Entleerung aus. Er weicht von dem der Saprolegnieen 
in gewissem Sinne ab, um mit dem der ^M/«»i-artigen Peronosporeen in Ueber- 
einstimmung zu treten. Es werden nämlich die Zoosporen erst ausserhalb des 
Sporangiums völlig ausgebildet: Die Sporangien treiben einen sogenannten Ent- 
leerungsschlauch durch die Membran der Wirthszelle ins Wasser hinein; seine 
Innenhaut stülpt sich an der Spitze aus und erweitert sich zu einer Blase, das 
Plasma des Sporangiums wandert in diese hinein und bildet sich hier zu mehreren 
bis vielen zweiciligen Schwärmern aus, welche nach dem Verquellen der Blase 
frei werden. (Bei Ancylistes ist Schwärmerbildung unbekannt). 

• Als ein weiterer wichtiger Umstand ist hervorzuheben, dass das Antheridium 
seinen Inhalt in das Oogon schon übertreten lässt, bevor der Inhalt des letzteren 
sich zur Eikugel zusammengeballt hat, ausserdem tritt dergesammte Antheri- 
diuminhalt ins Oogon über. Auch in diesen beiden Punkten unterscheiden 
sich die Ancylisteen von den Saprolegniaceen und Peronosporeen. 
Während die Ancylisteen nach dem Gesagten ihren Anschluss nach oben hin 
an die Saprolegnieen und Peronosporeen zu suchen haben, dürften sie 
nach unten hin zu gewissen Chytridaceen (Olpidiumartige) vermitteln, da, wie ich 
tür Lagenidium und Myzocytiutn nachwies, sehr einfache, reducirte Sporangien- 
und SexualPflänzchen vorkommen, welche mit Olpidiumpflänzchen grosse Aehn- 
lichkeit haben, ja im unreifen Zustande oft nicht von diesen zu unterscheiden sind. 

Die Ancylisteen treten vorwiegend als Parasiten chlorophyllgrüner Algen 
(Zygnemeen, Desmidiaceen, Diatomeen, Cladophoreen, Oedogoniaceen), seltener in 
Thieren (Nematoden) auf und rufen oft weitgreifende Epidemieen hervor. 

Genus i. Lagenidium (Rabenhorst) Zopf. 
Seine Vertreter entwickeln ein spärlich verzweigtes oder auch ganz einfaches 
Mycel und sind entweder gemischt fructificativ, d. h. sowohl Zoosporangien als 
Sexualorgane tragend, oder rein neutral (sporangienerzeugend) resp. rein sexuell, 

Pathologie. Nova Acta, Bd. 47, No. 4. Halle 1884, pag. 5— -14 u. 211— 214. — Derselbe, 
lieber einen neuen parasitischen Phycomyceten aus der Abtheilung der Oosporeen (Lagemtüum 
RabenhorsHi) Verhandl. des bot. Vereins d. Provinz Brandenburg 1878. — Derselbe, Ueber 
einige niedere Algenpilze (Phycomyeeten) und eine neue Methode ihre Keime aus dem Wasser 
zu isoliren. Halle 1887. (Lagemdmm pypnaeum,) 
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im letzteren Falle monoecisch oder dioecisch. Mitunter erscheinen die Pflänz- 
chen nur einzellig, meistens aber mehrzellig. Sie schmarotzen in Conjugaten 
(Zygnemaceen, Desmidieen, Diatomeen), entweder deren vegetativen Zellen oder 
die Zygoten vernichtend. 

Als bekanntester und genauer untersuchter Vertreter gilt 

Z. Rabenhorstii TjQV^, Einer der häufigsten Feinde von Spirogyra-, Meso- 
carpus- und MougeoHa-kxXtrif deren vegetative, seltener fructificative Zellen er in 
meist epidemischer Ausdehnung befällt, die grünen Watten dieser Algen zum Aus- 
bleichen bringend. 

Um von der Schwärmspore auszugehen, die bohnenförmige Gestalt und 
2 Cilien besitzt (Fig. 69, VII), so setzt sich dieselbe beispielsweise an die Wandung 
einer iS^/>^?^ra-Zelle an (Fig. 69, I s\ rundet sich ab, umgiebt sich mit Haut und 
treibt nunmehr einen dünnen Keimschlauch in die Wirthszelle hinein, dessen 
Ende zur Keimblase aufschwillt, alles Plasma des Schwärmers in sich aufnehmend. 
Der ganze Apparat hat jetzt Hantel-Gestalt (Fig. 69, 1). Sehr bald treibt die 
Keimbla$e nach einer oder auch nach zwei Seiten hin einen Mycelschlauch 
(Fig. 69, II aU), der entweder unverzweigt bleibt oder spärlich kurze Seitenzweige 
treibt Er erreicht im günstigsten Falle die Länge der Wirthszelle. Seine para- 
sitischen Eingriffe machen sich alsbald darin bemerkbar, dass die anfangs schön 
spiraligen Chlorophyllbänder (Fig. 69, I) sich zusammenziehen, Klumpen bilden 
(Fig. 69, n lU), sich verfärben und schliesslich sammt den Stärkeheerden und 
dem Zellkern bis auf geringe Reste oder auch vollständig verschwinden. Hat 
der Mycelschlauch seine Ausbildung erreicht, so gliedert er sich durch Quer- 
wände je nach der Grösse in 2 bis mehrere Zellen (Fig. 69, III) und jede wird nun 
zu einem Sporangium. Sehr kleine Pflänzchen bleiben auch einzellig. Die 
Sporangien zeigen bald mehr cylindrische, bald spindelige, keulige oder bauchige 
Gestalt Ihre Ausbildung hebt damit an, dass aus dem grobkörnigen Plasma 
Wasser ausgeschieden wird, das sich in grossen Tropfen im Innern ansammelt 
Gleichzeitig erfolgt die Anlage eines etwa cylindrischen oder kegelförmigen Ent- 
leerungsschlauches, der auf die Wirthsmembran zu wächst und diese schliesslich 
durchbohrt. Sobald der Inhalt der Sporangien die für die Schwärmererzeugung 
nöthige Ausbildung erreicht hat, öffnet sich der ins Wasser ragende Entleerungs- 
schlauch und seine zarte Innenhaut stülpt sich in Form eines Bruchsackes aus, 
während gleichzeitig das Sporangialplasma als continuirliche Masse in denselben 
einströmt (Fig. 69, IV e), Ist alles Plasma entleert, so geräth die Masse sofort 
in rotirende Bewegung, die mit jedem Augenblicke lebhafter wird. Nach wenigen 
Sekunden sondern sich aus der Masse einzelne Partieen heraus (Fig. 69, V), die 
ihrerseits in lebhafte Bewegung gerathen. Mit der allmählichen Erweiterung der 
Blase trennen sich die Partieen und erscheinen nun als rundliche, amoebo'ide 
Schwärmer, die mit 2 Cilien versehen sind und bohnenartige Gestalt zeigen 
(Fig. 69, VI VII). Endlich zerfliesst die Membran der Blase und die Schwärmer 
jagen hinweg. Sie dringen wiederum in Spirogyren - Zellen ein, um neue 
Sporangien-Pflänzchen zu erzeugen. 

Nach mehr oder minder langer Cultur erhält man die geschlechtlichen 
Pflänzchen (Fig. 69, IX — XII). Ihr Entwicklungsgang entspricht zunächst genau 
dem der ungeschlechtlichen (neutralen). Nachdem der Mycelschlauch sich ge- 
gliedert hat, werden ein oder mehrere Glieder zu Sporangien, ein oder mehrere 
andere aber zu Sexualzellen (Fig. 69, IX X sp). Rein sexuell erscheinen gewöhn- 
lich nur eingliedrige Schläuche, mitunter werden aber auch alle Glieder eines 



Digitized by 



Google 



57* 



Die Pilze. 



IX. 




(B. 678.) Fig. 69. 

Ixigenidtum Rabenhorstü ZOPK. I Sptrogyra-ZxL^Xt^ in welche zwei Zoosporen des Pilzes 
SS eingedrangcn. Der Schwärmer links ist bereits entleert und hat die Keimblase k 
getrieben. Das Chlorophyllband ist noch spiralig; 540 fach, II .^cr^j^nx-Zelle mit 
zwei jungen Mycelschläuchen des Pilzes; s Haut der entleerten Schw&rmer. Die 
'Chlorophyllbänder sind zu klumpigen Massen deformirt; 540 fach. III Ein etwas ver- 
zweigter, bereits durch Scheidewände gegliederter Mycelsdüauch. Die Glieder werden 
später zu Sporangien; 540 fach. IV Eines dieser Glieder, welches seinen Inhalt be- 
reits in die Schwärraerblase b entleert hat; 540 fach. V Dieselbe Schwärmerblase, 
'der Inhalt bereits zerklüftet; 540 fach. VI Dieselbe; die einzelnen Zoosporen haben 
.sich sqik einander getrennt und zwei Cilien erhalten; 540 fach. VII Einzelner 
Schwärmjer. VIII Sporangienpflänzchen , die Sporangien bbb entleert, Sporangium a 
nocli nicht entleert, aber bereits mit dem Perforationsschlauch versehen; 540 fach. 
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Schlauches sexuell. Am häufigsten zeigen sich die Geschlechtsorgane auf zwei In- 
dividuen vertheilt (Fig. 69, IX XI XII) (Dioecismus), minder häufig sind die Pflänz- 
chen monoecisch (Fig. 69, X). 

Die Oogonien erscheinen mehr oder minder stark bauchig, bisweilen mit 
Aussackungen versehen (Fig. 69, IX — XII o). Ihre Lage ist entweder eine inter- 
calare (Fig. 69, X o) oder eine terminale. Entstehen an demselben Schlauch 2 
bis 4 Oogonien, so liegen diese unmittelbar nebeneinander (Fig. 69, XI). Die 
Antheridien entsprechen gewöhnlich nichtbauchigen Gliedern und treten bei 
den monoecischen Pflanzen als Seitenästchen oder als Glieder von solchen auf 
(Fig. 69, X d), Sie treiben eine Aussackung nach dem Oogon zu, die sich dem- 
selben dicht anschmiegt und einen feinen, kurzen Perforationsschlauch (Be 
fruchtungsschlauch) in dasselbe hineinsendet, durch welchen das gesammte An- 
therdialplasma übertritt und zwar noch vor der Bildung der Eikugel (Fig. 69, Xllla). 
In Fällen wo Dioecie zustande kommt, ist das antheridiale Individuum oft nur ein- 
zellig (Fig. 69, XII a), das weibliche 2 — mehrzellig. Seltener findet der umgekehrte 
Fall statt Die kugelige Oospore, die eine glatte, farblose, dicke Membran und 
reichen Fettgehalt besitzt, ist noch nicht zur Keimung gebracht worden. 

Familie 3. Peronosporeen. 

Sie sind im Gegensatz zu den Saprolegniaceen und Ancylisteen fast 
sämmtlich dem Luftleben angepasst. Die grosse Mehrzahl flihrt in der Natur 
streng parasitische Lebensweise, indem sie das saftige Parenchym chloro- 
phyllgrüner angiospermer Phanerogamen, vorzugsweise der Dicotylen, durch- 
wuchern, minder häufig Gefösskr3nptogamen (Vorkeime der Equiseten und Farne) 
befallen. Einige lytAtum-Axten leben als Saprophyten. 

Die Spore der Pflanzenparasiten treibt einen weitlumigen Keimschlauch, 
der entweder durch den Spalt der Stomata oder quer durch die Membran der 
Epidermis, oder aber auf der Grenze zweier Epidermiszellen in das Parenchym 
eindringt, wo er, meist in den Intercellularräumen hmkriechend (Fig. 4, 1 — IV) zum 
Mycel heranwächst. Die unregelmässige Verzweigung der relativ weitlumigen, 
scheidewandlosen Hyphen entspricht dem Verlauf des Systems der Intercellular- 
gänge des Wirthes, und da dieselben unter sich in freier Communication stehen, 
so treffen auch die Mycelzweige häufig aufeinander, ein Umstand der zur Ana- 
stomosenbildung führt. Eine Ausnahme von der Regel des intercellularen 
Verlaufs machen eigenthümliche Seitenästchen, welche als Haustorien dienen. 
(Vergl. pag. 279). Sie entspringen an zahlreichen beliebigen Punkten der Mycel- 
faden, dringen nach Durchbohrung der Membran in die Wirthszellen ein und 
entnehmen ihre Nahrung aus derselben. Sie treten in verschiedenen Formen 
und Dimensionen auf. Bald sind es winzige, durch einen feinen Isthmus mit 
dem Mycel verbundene Bläschen (Fig. 4, IV), bald dicke, kaum verzweigte plumpe 
Keulen, bald schlanke, vielfach gekrümmte und reich verzweigte Aeste (Fig. 4, 1). 
Bei den Pythien scheint Haustorienbildung gänzlich zu fehlen. 



DC Diöcif che Pflänzchen ; o weibliches, einzelliges Pflänzchen mit Oogon und Oospore. 
a männliches Pflänzchen aus 5 Zellen bestehend, sp endeerte Sporangien, a Anüieri- 
diumzelle; 720 fach. X MonOcisches Pflänzchen, Oogon, a Antheridium, sp Sporan- 
gien; 72o£Ach. XI (irthttmlich als IX bezeichnet) Diöcische Pflänzchen, aaa Antheridien, 
000 Oogonien, 540 fach. XII Diöcische Pflänzchen, a Antheridium, o Oogonium mit 
reifer Oospore, sp Sporangium 720 fach. XO Oogon o und Antheridium a; aus dem 
letzteren tritt der Inhalt eben in das Oogon, dessen Inhalt noch nicht zur Keimkugel 
zusammengebaut ist. 72ofiach. Alles nach der Natur. 
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-ril ly/fiHldßnöfMjfoelfäden aus werden schiesslich Seitenzweige durch den Spalt 
4¥ßjlft'^lfl/*>oßdgÄfjidirect durch die Epidermis hindurchgetrieben, oder endlich 
unter der Epidermis gebildet, welche den Charakter von Conidienträgern resp. 
9i9iOfi^lt^ii^^t^^^(^tD annehmen. Meist werden diese Fructificationen so massen- 
Iv^ijer^ji^gt^'jfdjfc&srisie schimmelartige Ueberzüge oder dichte Lager bilden, hier- 
dun^ßltf^bXiieinMädÄliauartigen Pilze erinnernd. 

t)ici Dj(i3iCf^i4j'^)^ Präger stellen entweder un verzweigte stumpfe Keulen /^(Tk^ä^- 
jf^Jf f tSie^ili^iB) (Odtr monopodiale Verzweigungssysteme (Peronospora^ Fig. 44, I) 
^W, /i9(iöto*iQfc$indt)hach dem sympodialen Typus verzweigt (Phytophthora), An 
Til^6eftbi<^i$JQ$r,(Artr werden die Conidien in Reihen und zwar in basipetaler 
F^l^e 4JDig(^Chnüciti](Fig. 70, B), in den beiden letzteren Fällen entstehen sie einzeln 
s^Widsnnfmu^ SnÖen der Aeste und fallen leicht ab. In Wasser (Thau-, Regen- 
t^«PftX).(Öil4^*)^i^ d*c Conidien von Cystopus^ Plasmopara^ Phytophthora zu Zoo • 
s^^iift»§öteniin)hr/wenigen bis vielen zweiciligen Schwärmern aus (Fig. 72, D), Die 
S<>h^¥$il^^PVa6gi$b von Pythium treiben ähnlich wie bei den Ancylisteen eine 
AM^t(iiJl;^ng)Illeo;llnnenhaut (Schwärm blase), in welche das Plasma einwandert, 
um sich .A)$bfiM/ ZM Zoosporen auszubilden. 

Wie bei den Saprolegniaceen und Ancylisteen. so entstehen auch bei 
Peronosporeen die Oogonien als stark bauchige Anschwellungen von Mycel- 
f^effo<y}^ilii;(ßffQ&ldi'en Myceltheilen. An dieselben legen sich i bis 2 Antheridien 
90>nVC>i9$^ (^V^j das Oogon differenziren nach de Bakv ihren plasmatischen In- 
hÄbifio ftiijöOrÄöBtralen Theil (Gonoplasma) und einen peripherischen (Periplasma). 
Qld$£i&o^\9f(^iftro^ des Oogons formt sich der Regel nach zu einem einzigen Ei, 
(49Aii9ob(^plafiim^ des Antheridiums tritt ganz oder theilweis durch den Befruch- 
tungsschlauch zum Ei über und befruchtet dasselbe, worauf es sich mit derber 
JHid^^&HfOlgU^&MuQd zur Oospöre wird. Am genauesten ist der Befruchtungsvorgang 
{ifebftrtdtttdÄsaPlasmas) von de Barv an den Pythien studirt (s. Pythium gra- 
fii^>!fii®.ß4l4i2lb-VI und Erklärung). Das Periplasma des Oogons dient zur Auf- 
teg&i^^K-4uj|. d|e Oosporenmembran, die dadurch nach Gattungen und Spedes 
}i^&^ii$äf9ve, vcift höchst zierliche Sculptur erhält (Fig. 44, IX XII). Die durch 
A|(£fi^9!)49gtl entstandenen Verdickungen nehmen gelbe bis braune Färbungen 
^RöfltAnfdttrßOogonienwand vermisst man meist Tüpfel bildungen, doch kommen 
SQtl^l^ -fli^H'^kndinen Beobachtungen bei Cysiopus candidus vor, und zwar in der 
EklSlJ^li'jrUAdhder Befruchtungsschlauch dringt durch diesen Tüpfel ein (Fig. 44, 
JJferrü^^yifei Peronospara calotheca unterbleibt bisweilen die Bildung eines 
B^CrVi|^tf^6g$6$^lauohes, ja es wird in seltenen Fällen im Antheridium eine kleine 
ÖWP^r* «ßtrtegt (Fig. 44, XII 5), 

fijmW^nnoifl^ Herbst oder früher die Nährpflanze abstirbt und verwest, werden 
dii^i Qfitpl^Fingien resp. Oosporen frei, gelangen durch Regen, Schnee etc. in 
fiqnjiBi^fdoi^ciUiid bleiben dort bis zum Frühjahr. Dann keimen sie aus, entweder 
ij^I^^r^Wj^i^tL dass sie Schwärmsporen bilden (Fig. 71 D\ oder indem sie Keim- 
schläuche treiben. Doch sind die Keimungsverhältnisse bei den meisten Ver- 
tretern noch nicht studirt worden. 

Xsb<fiitf Njährpflanze perennirend, so vermag das Mycel sich in den überwintern- 
den "Ö^^i^eft lebenskräftig zu erhalten; es wächst dann im Frühjahr mit den 
jung^*|'jj^^j]fj^en wieder aus. {Peronospora Ficariae Tul., P, Rumicis Corda, 
Phytöphthofoet» infestans). 

JCHte .l^ferpnosporeen spielen im Haushalt der Natur eine bedeutsame Rolle. 
Sie vÄTiichten oder schädigen alljährlich Unsummen lebender Pflanzen und 
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kommen, da sie namentlich auch Culturgewächse vielfach in epidemischer Weise 
heimsuchen, selbst mit den menschlichen Interessen vielfach in Coilision, wie 
namentlich die Verheerungen, welche die »Kartoflfelkrankheit« und der falsche 
Mehlthau der Reben (Plasmopara viticola) anrichtete, genugsam beweisen. 

Entwickelungsgang, Befruchtungsweise und parasitisches Verhalten sind 
namentlich durch de Bary eingehend studirt worden i). 

Gattung I. Fythium Pringsheim. 

Die ungeschlechtliche Fructification erfolgt hier in meist terminalen, rund- 
lichen oder schlauchartig gestreckten Zoosporangien (seltener in Conidien oder 
Gemmen, die dann direkt einen Keimschlauch treiben können). Doch gelangen 
abweichend von den folgenden Gattungen, die Zoosporen nicht in dem Spo- 
rangium selbst zur Ausbildung, SQndern wie bei den Ancylisteen vor der Mündung 
desselben in einer sogenannten Schwärmblase, in die das Sporangienplasma ein- 
wandert. Bisweilen werden die Sporangien, wie bei Saprolegnia^ durchwachsen. 
Jedes Oogon ist mit einem bis zwei Antheridien versehen, welche ihr Gonoplasma 
zur Eizelle durch den Befruchtungsschlauch tibertreten lassen. Wie Wahrlich (1. c.) 
neuerdings zeigte, fehlt bei einer Pythiumart die Differenzirung des Oogonium- 
inhalts in Periplasma und Eiplasma bisweilen ; das Ei wtirde hier also mehr nach 
Saprolegniaceenart entstehen. 

Die Pythien bewohnen meist das Gewebe todter Pflanzen und Insecten, 
seltener lebende Pflanzen (Farnprothallien, Keimpflanzen von Dicotylen), bilden 
aber keine Haustorien wie die übrigen Peronosporeen. Um in Sporangien zu 
fructificiren, müssen sie reichlich Feuchtigkeit haben, resp. ins Wasser hinein- 
wachsen können. 

P, De Baryanum Hesse. Befällt nach Hesse und de Barv Vorkeime von 
Schachtelhalmen und Famen, Keimlinge von Zea Mays, Panicum miliaceum^ 
Spergula arvensis, Trifolium repens, Tr, hybridum, Cameüna sativa, Lepidium sa- 
tTüuntf Capsella Bursa pastoris, Knollen der Kartoffel etc. (im letzteren Falle als 
P. Bquiseti Sadebeck, beschrieben). Ohne Zweifel ist die de BARv'sche Annahme 
richtig, dass seine Keime überall in Gartenerde vorkommen, denn wenn man 
schnell keimende Samen, wie die von Lepidium, in Gartenerde säet, so wird man 
immer eine gewisse Anzahl kranker, bald umfallender Keimlinge erhalten, die 
von dem Pilze ergriffen sind. Bringt man solche Keimpflänzchen in Wasser oder 
feuchte Luft, so wächst alsbald das Mycel aus ihnen hervor und producirt nament- 



*) Literatur: de Bary, Recherches sur le developpement de quelques Champignons parasites. 
Ann. sc. nat 4. Ser. Tom. XX. — Beitr. z. Morphol. u. Physiologie d. Pilre 11. das. IV, Un- 
ters, über d. Peronosporeen u. Saprolegnieen etc. — Zur Kenntniss der Peronosporeen. Bot. 
Zeitung. 1881. — Pringsheim, Jahrb. f. wiss. Bot. I. (Pythium). — M. Cornu, Monographie 
des Saprolegniees. Ann. sc. nat. 5. Ser. Tom. XV. (1872). — Observations sur le Phylloxera 
et les parasitaires de la vigne. Etüde sur les Peronosporees I Le meunier, maladie des laitues. 
Paris 1881 (Acad.). — II Le Peronospore des vignes. Paris 1882 (Acad.). — Schröter, 
Peronospora obducens. Hedwigia 1877, pag. 129. — Protomyces graroinicola. Hedwigia 
1879, pag. 83. — Farlow, On the American Grap-Vine Mildew. Bullet, of the Bussey Institu- 
tion, 1876, pag. 415. — A. MiLLARDET, LE MiLDiou. Paris, G. Masson, 1882, u. Joum. d'Agri- 
cult. pratique 1881 T. I. No. 6 u. 1882 T. II. No. 27. — A. Zalewski, Zur Kenntniss der 
Gattung Cystopus. Bot. Centrblt. 1883. No. 33. — Sadebeck, R., Untersuchungen über Pythium 
Equiseti. Beitr. z. Biol. Bd. L (1875). — Hesse, R. Pythium De Baryanum, ein endophytischer 
Schmarotzer. HaUe 1874 (Dissert). — Knv, L., Entwickelung von Peronospora calotheca. Text 
zu den Wandtafeln. Abtheilung IIT. 
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lieh reichlich Oog o ni en. Letztere entstehen meist als kugelige Endanschweliimgea 
der Fäden. Erst nachdem sie sich durch eine Querwand gegen den Tragfaden 
abgegrenzt, entsteht neben ihnen ein Antheridium, entweder als Endzelle 
eines dicht unter dem Oogon oder wenigstens in dessen Nähe beündlichen Seiten- 

^ ästchens, oder intercalar, dicht unter 

dem Oogon» indem das das Oogon 
tragende Fadensttick sich durch eine 
Querwand abgrenzt. Im letzteren Falle 
treibt es seinen Befruchtungsschlauch 
durch die Querwand des Oogons und 
letzteres sitzt ihm dann wie eine Kugel 
auf. Die Wand des Oogons erlangt 
schliesslich derbe Beschaffenheit, ziem- 
liche Dicke. Es misst etwa 21 — 24 Mikr., 
die Oospore 15 — 18 Mikrom. im Durch- 
messer. DE Bary sah Letztere immer 
nur mit Schlauchkeimung. 

Ausser den Geschlechtsorganen pro- 
ducirt das Mycel auch noch Zoospo- 
rangien und Gemmen. Beide ent- 
stehen am Ende oder im Verlauf der 
Aeste, nehmen kugelige oder ellipsoi- 
dische Gestalt an und grenzen sich 
auch durch Querwände gegen ihre 
Schläuche ab. Die Zoosporangien 
sind leicht an der seitlichen, schnabel- 
artigen Ausstülpung kenntlich, welche 
vergallertet und am Ende eine zarte 
Schwärmblase bildet, in welche das 
Plasma des Sporangiums eintritt und 
sich in Zoosporen zerklüftet Den 
Gemmen fehlt die Schnabelbildung. Sie 
werden, wenn im Alter die Mycel- 
schlauche sich auflösen, frei und können 
Kälte und Eintrocknung längere Zeit 
ertragen, verhalten sich also als Dauer- 
zustände, welche unter geeigneten Be- 
dingungen zu Schläuchen auskeimen. 




(B. ©79) Fig- 70- 

Cystopus candidus Läv. A Ein befallener BlUthen- 
stand von CapseUa Bursa pastaris, Stengel und 
Blüthenstiele mit den weissen Flecken der Coni- 
dienlager; a eine durch den Pilz in allen Theilen 
stark vergrösserte und verunstaltete BlUthe, 
welche auf den Kelch- und Blumenblättern und 
dem Stengel ebenfalls weisse Conidienlager zeigt. 
B Ein Büschel Conidienträger von einem Mycel- 
aste entspringend mit reihenförmig abgeschnürten 
Conidien. C Eine Conidie keimend, wobei der 
Inhalt in mehrere Schwärmsporen zerfällt. D Aus- 
tritt der Schwärmsporen. • E Entwickelte und 
schwärmende Schwärmspore. F Zur Ruhe ge- 
kommene Sporen, theilweis mit Keimschlauch 
keimend. G Keimende Sporen sp auf der Epi- 
dermis in eine Spaltöffnung eindringend. Aus 
Frank's Lehrbuch B—G. 400 fach vergrössert, 
nach DE Bary. 



Gattung 2. Cystopus L£veill£. 
IhrHauptcharacteristicum liegt 
in der Beschaffenheit der Conidien- 
fructification. Die Conidienträger 
entstehen als einfache, keulige Enden 
büschelig verzweigter Myceläste unmittelbar unter der Epidermis und bilden in dichter 
palissadenartiger Anordnung förmliche Lager. Am Ende der Träger werden die 
Conidien in basipetaler Folge abgeschnürt (Fig. 19,1 und Fig. 70, B) mit 
sogenannter Zwischenstückbildung. Solange die Conidienlager noch unter der 
Epidermis liegen, bilden sie Flecken von glänzend-milchweissem, firniss- 
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artigem Ansehen, später, wenn durch den Druck der Conidienmassen die 
Epidermis gesprengt ist, erscheinen sie mehr pulverig. Durch Luftströmungen, 
Regen oder Thiere auf andere Nährindividuen tibertragen, keimen sie daselbst in 
Thau- oder Regentropfen zu Zoosporangien aus, indem ihr Inhalt sich in 
wenige (3 — 6) zweicilige Zoosporen zerklüftet, welche nach kurzer Schwärm- 
zeit zur Ruhe gelangt eine Haut abscheiden und einen Keimschlauch treiben, 
der stets durch den Spalt der Schliesszellen seinen Weg ins Parenchym nimmt. 
(Ausnahmsweise können die Conidien auch mit einem Schlauche auskeimen). 



An den überwinter- 
ten Oosporen erfolgt die 
Reimung im Frühjahr im 
feuchten Boden in der 
Weise, dass das Endospor 
aus dem zerreissenden, 
braunen Epispor bruch- 
sackartig heraustritt 
(Fig.7 1,2>) und sein Inhalt 
in zahlreiche Schwär- 
mer zerfällt, die die- 
selben Eigenschaften be- 
sitzen, wie die aus den 
Conidien hervorgegan- 
genen. Wahlscheinlich 
können die Oosporen 
auch direct Mycelien 
treiben. An den Mycel- 
fäden sind winzige b 1 ä s - 
chenförmigeHausto- 
rien entwickelt. 

C. candidus Läv., die 
gemeinste aller Perono- 
sporeen, ruft an den grü- 
nen Organen vieler Cru- 
ciferen eine Krankheit 
hervor, die unter dem 
Namen »weisser Blasen- 
rostc allgemein bekannt 
ist. Capsella Bursa pasto- 
ris dürfte am meisten von 



B 



Fig- 71- (B. eso.) 

Oosporen des Cystopus candidus L6v. A Durchsclinitt durch 
das Gewebe einer durch den PiU verunstalteten und vergrösserten 
BlUthe (Fig. 70, A)\ man sieht zahlreiche gelbbraune Oosporen 
in dem Gewebe zerstreut, 100 fach vergr. B Die Geschlechts- 
organe, die der Bildung der Oosporen vorausgehen. An einem 
Mycelaste steht als kugelige Anschwellung das Oogonium og mit 
der Befruchtungskugel oder der jungen Oospore os. Das An- 
theridium an, als Endanschwellung eines benachbarten Mycelfadens 
legt sich dem Oogonium an und treibt durch dessen Membran 
einen Befhichtungsschlauch nach der Befruchtungskugel. Diese 
bildet sich in Folge dessen aus zu der in C dargestellten reifen 
Oospore os, die in der jetzt noch deutlichen, später mehr zu- 
sammenfallende Oogoniumhaut og eingeschlossen ist. Der Rest 
des Antheridiums an der Seite. D keimende Oospore ; der Inhalt 
tritt in einer Blase eingeschlossen hervor und ist bereits in zahl- 
reiche Schwärmsporen zerfallen. Aus Frank's Lehrbuch. B — D un- 
gefähr 400 fach vergrössert, nach de Barv. 



diesem Schmarotzer ge- 
plagt werden. Auffällige Deformation an Stengeln, Blättern, Blüthenständen 
hervorrufend, verhindert er häufig die Fructification dieser Pflanze. Von 
Culturgewächsen sind es u. A. die Gartenkresse {Lepidium sativum) , der 
Leindotter (Camelina satrva) ^ der Meerrettig (Cochkaria Armoracia) ^ der 
Raps (Brassica okracea) und Rettig (Raphanus sativus)^ welche von diesem 
Feinde mehr oder minder stark befallen werden. Derselbe vermag nur in 
die Cotyledonen oder junge Knospen, nicht in ältere Theile einzudringen. 
Oogonien wurden in den Blüthentheilen von Raphanus Raphantstrum stets, in 
Capstüa niemals gefunden. Dieselben sind derbwandig, an der Eindringstelle 
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des Befruchtungsschlauches mit einem Tüpfel versehen und bilden eine grosse, 
braune, mit stumpfen Hökern oder Wülsten versehene Oospore (Fig. 44, IX), mit 
welcher der meist kräftige und nach der Spitze zu sich verbreiternde Befruch- 
tungsschlauch verwächst (Fig. 44, IX— XI b). 

Auf verschiedenen Compositen (Scorzonera, Tragopogon, Fiktgo, Gnc^haUum, Artemisia, Pyre^ 
thrum, Centaurea etc.) siedelt sich C. cMcus, Lev., auf Cirsium-Arten C spimUoms^ de Bary, 
auf Portulaca C, Poriukuae (DC), auf Amarantus C. Bliti, L^., an. 

Genus 3. Fhytophthora de Bary. 

Einer der Hauptcharaktere gegenüber Cystopus und Peronospora liegt in der 
sympodialen Ausbildung der Fruchtträger, welche zumeist nach dem 
Schema der Wickel (Fig. 25, IX) erfolgt. Am tippigsten werden die Fruchtträger 
nach DE Bary unter Wasser. Die citronenförmigen Conidien bilden sich 
in diesem Medium zu Zoosporangien aus. Oogonien und Antheridienbildung 
im Wesentlichen wie bei Peronospora. Aus dem Antheridium tritt nur ein ganz 
kleiner Theil des Gonoplasma ins Oogon über. Haustorienbildung fehlt 
oder ist in eben so ausgesprochener Form vorhanden, wie bei den übrigen I^ero- 
nosporeen. 

I . Ph, omnivora de Bary i) (^=^ Peron, Cactorum Leb. u. Cohn, P. Sempervivi 
Schenk, P. Fagi R. Hartig) parasitirt in den verschiedensten Dicotylen, z. B. 
auf Buchen, deren Keimpflanzen sie stark schädigen kann, auf Cacteen wie 
Cereus, Melocactus^ Semperviven^ auf Clarkia elegans, Alonsoa caulialata, Schizan- 
thus pinnatuSf CUome violacea, Gilia capitata^ Fagopyrum tnarginatum und iartari- 
cum, Lepidium sativum, Oenoihera biennis, Epilobium roseum, aber nicht auf 
Solanaceen, wie Solanum tuberosum, Lycopersicum esculentum. Wirft man in 
Wasser, welches Zoosporen des Pilzes enthält. Fliegen, so geht er auch auf diese 
über. Die Mycelschläuche durchziehen das Parenchym der Laubblätter und der 
Rinde des Stengels, theils intercalar verlaufend und kleine, etwa Q^j/^^iAf-ähnliche 
Haustorien in die Zellen sendend, theils durch die Letzteren durchwachsend. 
Schliesslich treiben sie Seitenzweige durch die Stomata oder auch direkt durch die 
Epidermiszellen hindurch, welche zu Conidienträgem werden und unter Wasser 
sich üppiger als in Luft, oft bis 1—2 Millim. Länge entwickeln. Conidien 
grösser, als bei Ph, infestans, gewöhnlich 50^60, mitunter bis 80 Mikrom. lang, 
35—40 Mikrom. breit, auch mehr Schwärmsporen (etwa 20 — 50) erzeugend. In 
den meisten der genannten Pflanzen bildet der Pilz reichlich Oogonien mit An- 
theridien, an Cleome, Alonsoa, Schizanthus, Fagopyrum fand de Bary immer nur 
Conidienfructification. 

Ph, infestans (Caspary) ist, wie de Bary darlegte, die Ursache der gefürch- 
teten, in den letzten 5 Jahrzehnten so vielfache Verheerungen anrichtenden 
Kartoffelkrankheit. Ihre Symptome bestehen zunächst in Bildung brauner 
Flecke auf den grünen Blättern und Stengeln, die mehr und mehr um sich greifen, 
bis die oberirdischen Theile absterben. Auch auf die Knollen geht die Krank- 
heit über, sich ebenfalls in mehr und mehr um sich greifender Bildung von 
bräunlichen Flecken äussernd. Gewöhnlich wirken bei reichem Zutritt von 
Feuchtigkeit Spaltpilze zur weiteren Zerstörung mit, die dann unter der Form der 
Fäulniss (Nassföule) schnell verläuft, während die Fhytophthora für sich mehr einen 
langsam vorschreitenden Vermoderungsprocess hervorruft (Trockenfäule), der sich 

^) Zur Kenntniss der Peronosporeen. Bot. Zeit. 1881. — R. Hartig, Der Buchenkeimlings- 
pilz Unters, aus d. forstbotan. Institut München I. pag. 33 — 56. 
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an den Aufbewahrungsorten (Kellern, Miethen) von Knolle zu Knolle weiter 
verbreiten kann. Gewöhnlich schafft die /%y/^/^^ra- Vegetation auch noch an- 
deren Schimmelpilzen einen geeigneten Boden, die dann das von jenem Schmarotzer 
begonnene Zerstörungswerk mit fortsetzen helfen. 

Untersucht man befallene Blätter oder Knollen, so findet man 




(B. 681.) 



Phytophthora infestans de Barv. Pilx der Kartoffelkrankheit, auf den Blättern der 
Kartoffel. A Stück der abgezogenen Epidermis der Blattunterseite. Aus der Spalt- 
öffnung sp ist als unmittelbare Fortsetzung des im Innern des Blattes befindlichen 
Myceliumschlauches m ein junger Conidienträger aufgewachsen, der noch unverzweigt 
ist und auf seiner Spitze die erste Conidie zu bilden beginnt, indem er eine An- 
schwellung bekommt. Vergr. 2cx>fach. B Ein ebensolches EpidermisstUck e mit voll- 
ständig entwickelten Conidienti^gem , die aus der Spaltöffnung sp hervorgewachsen 
sind; m Mycelfaden; a angeschwollene Stellen der Aeste, welche die Orte früherer 
Sporenbildung anzeigen; 120 fach. C Reife Conidie, an der Spitze mit vier Papille, 
am Grunde mit dem Sticlchen, 500 fach. D Eine Conidie, in der Form des Sporan- 
giums keimend, die jungen Schwärmsporen ausschlüpfend, 400 fach. E Zwei entwickelte 
Schwärmsporen, 4CX>fach. F Eine Schwärmspore, die nach Umhüllung mit Haut einen 
Keimschlauch treibt, 400 fach. Aus Frank's Lehrbuch. 



das Mycel stets intercellular verlaufend und nach R. Wulff in den grünen 
Theilen selten, in den Knollen häufiger kleine zapfenartige Haustorien in das 
Innere der Zellen treibend. Die Wirkung des Mycels auf die Zellen macht sich 
alsbald durch eine Bräunung von deren Wänden bemerkbar, sowie in einem 
körnigen, bräunlichen Niederschlag in deren Inhalt. Zum Zweck der Fructification 
sendet das Mycel durch die Spalte der Schliesszellen an der Unterseite der 
Blätter Fruchtträger von dem die Gattung charakterisirenden sympodialen Aufbau. 
An der Spitze der Achsen entstehen citronenförmige Conidien (Fig. 72, C), 
welche leicht abfallen und in Regen- oder Thautropfen Schwärmsporen 
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(im Vergleich zur vorigen Art in geringer Zahl) erzeugen (Fig. 72, D Ey 
Auch aus dem Gewebe feuchtgehaltener Kartoffeln brechen solche Conidien- 
träger reichlich hervor (Fig. 73» /)* wie an der Unterseite der Blätter so 
auch hier grauweisse Ueberzüge bildend. In feuchter I.uft können die Co- 

nidien auch einen Keimschlauch treiben, 
der an seiner Spitze eine secundäre Co- 
nidie producirt, die sich wie oben ver- 
halten kann. Da bei Regen die Aus- 
keimung der Conidien zu Zoosporen sehr 
reichlich eintritt, und diese Zellchen die 
weitere Infection besorgen, so ist erklär- 
lich, dass sich bei Regenwetter die 
Krankheit leicht von einem Theile der- 
selben Pflanze auf andere und von einem 
Individuum auf dicht benachbarte weiter 
verbreitet. Zu den Knollen gelangt der 
Pilz nur durch die auf den Boden fallen- 
den oder vom Regen herabgespülten Co- 
nidien resp. Zoosporen, nicht etwa da- 
durch, dass das Mycel vom Stengel aus 
in die Knollen hineinwächst Das Ein- 
dringen in Stengel und Blätter erfolgt in 
der Weise, dass die Zoospore, nachdem 
sie eine Haut abgeschieden, einen kleinen 
Mycelschlauch mitten durch die Epider- 
miszellen hindurch treibt, der sich dann 
in den Intercellularräumen zum Mycel 
weiter entwickelt. Um in das Gewebe 
der Knolle zu gelangen, bahnt sich der 
junge Keimschlauch einen Weg zwischen 
den Korkzellen des Periderms. Die 
Eindringstellen namentlich an grünen 
Theilen machen sich bald durch Bräunung 
der Wirthszellen kenntlich. 

Oogonienbildung, wie sie fiir 
Fh. omnivora bekannt ist, bat man, trotz 
aller Bemühung von den verschiedensten 
Seiten, nicht auffinden können, und es ist grosse Wahrscheinlichkeit vorhanden, 
dass der Pilz solche zu erzeugen verlernt hat, da er Gelegenheit hat, in anderer 
Form, nämlich als Mycel in der Kartoffel, zu überwintern. Wahrscheinlich wird 
er auf die Aecker durch die bereits kranken Saatknollen gebracht und es ist 
daher fflr den Landwirth von grosser Wichtigkeit, möglichst nur ganz gesundes 
Saatgut zu verwenden. (Ueber sonstige rein practische Seiten der Frage vergleiche 
man die pflanzenpathologischen Lehrbücher). 



(B. 682.) Fig. 73. 

Pkytopkikora infestans de Barv. StUck eines 
Schnittes durch eine kranke Knolle; /Conidien- 
träger (z. Th. abgeschnitten) als Fortsetzungen 
der Mycelschläuche m kenntlich, die man 
zwischen den mit Stärkekömem erfüllten Zellen 
bemerkt, ca. 1 50 fach. Aus Frank's Lehrbuch. 



Gattung 4. Peronospora Corda. 
Ausgestattet mit im Allgemeinen kräftig entwickelten, entweder ein- 
fachen oder verzweigten Haustorien, bilden die Vertreter dieser Gattung mo- 
nopodial verzweigte Conidienträger, welche an der Unterseite der Blätter 
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hervortreten. Die Keimung der Conidien erfolgt bei den verschiedenen Reprä- 
sentanten in verschiedener Weise. Gewisse Arten (Peronospora viticola^ P, enio- 
spora) bilden, ähnlich wie Phytophthfra, ihre Conidien zu Sporangien aus {Zoospori- 
parae de Bary). Bei anderen, wie P,pygmaea und densa^ entlässt die Conidie 
ihr gesammtes Plasma, worauf dasselbe sich mit Membran umhüllt und die so 
entstandene Zelle einen Keimschlauch treibt (Plasmoparae de Bary). Eine dritte 
Gruppe, die meisten Arten umfassend, lässt ihre Conidie direct mit Keimschlauch 
auskeimen. Die Oosporen sind glatt oder mit Warzen resp. netzartig verbundenen 
Leisten besetzt. Ihre Keimung ist nur für P, VaUrianellae bekannt, wo sie als 
Schlaucbkeimung auttritt. Die Peronospora- ktttn bewohnen meist ganz bestimmte 
Familien. So lebt P, parasitka nur in Cr u eiferen, P, calotheca de Bary nur 
in Rubiaceen, P, Alsituarum Caspary nur in Stellariaceen, P, Ficariae 
TuLASNEnurinRanunculaceen, -P.7r^47//V7r»»»DEBARYnurin Papilionaceen, 
P.grisea Unoer nur in Veronica'AritrXf P, Lamü Br. nur in Labiaten, P, effusa 
nur in Chenopodiaceen, Z'. ^f^m/^/r nur in Polygon aceen, u. s. w. Die ge- 
schlechtliche Frucdfication gewisser Arten kömmt nicht auf allen Nährpflanzen 
vor, wo Conidienbildung eintritt. So bringt P. calotheca^ wenn sie auf Galium 
MoUugo lel^t, niemals Oogonien hervor, während solche auf Galium Aparine und 
Asperula odorata stets reichlich zu finden sind. Aehnlich verhält sich P, gangliformis 
die auf Laciuca, Sonchus, Lampsana^ Cirsium nur Conidien, nicht Oogonien, auf 
Senecio vulgaris beiderlei Organe erzeugt. 

1. P, viticola DE Bary. »Falscher Mehlthau der Reben«. Von Amerika ein- 
gewandert hat sich dieser Pilz in den Weinbergen Europas und Nordafrikas, 
namentlich in Frankreich, weit verbreitet und der Weinkultur bereits erheblichen 
Schaden zugefügt. Sein erstes Auftreten macht sich in Bildung weisslicher Schimmel- 
flecke auf der Unterseite des Laubes in der Nähe der Nerven kenntlich, während 
die entsprechenden Stellen der Oberseite gelbe bis rothe Färbung annehmen. 
Die kranken Blätter kräuseln sich, vertrocknen und fallen schliesslich ab. Da- 
durch gehen grosse Assimilationsflächen verloren, infolgedessen die Trauben un- 
genügende Nahrungszufuhr erhalten und daher zu geringer Entwickelung und zur 
Nothreife kommen. Uebrigens können auch die Blüthentheile, Blüthenstiele 
und jungen Sprosse von dem Parasiten befallen werden. Derselbe dringt mit 
kleinen blasenf^rmigen Haustorien in die Wirthszelle ein und treibt durch die 
Stomata hindurch stattliche, meist reich verzweigte Conidienträger in Form 
kleiner Büschel, die bis^Millim. Höhe erreichen. In Wasser gelangt produciren 
die eiförmigen Conidien etwa 6—8 Schwärmsporen. Ausserdem werden Oogonien 
(mit Antheridien) erzeugt, in denen mit warziger oder netzförmiger Sculptur ver- 
sehene Oosporen entstehen. Die Krankheit wird durch trocknes Wetter gehemmt 
resp. unterdrückt, durch feuchtes begünstigt Eine Ueberwinterung des Mycels 
in der Pflanze findet nicht statt. 

2. P. parasiüca (Persoon). In den meisten Cruciferen, wildwachsenden wie 
gebauten schmarotzend, oft in Gesellschaft mit Cystopus candidus, und die be- 
fallenen Stengel-, Blatt- oder Blüthentheile meist mehr oder minder stark defor- 
mirend. Das Mycel ist ausgezeichnet durch grosse plump-keulige einfache oder 
spärlich verzweigte Haustorien. Die Conidienträger (Fig. 44, 1 und Fig. 56) sind 
wiederholt verzweigt, ihre Aeste sparrig und an den pfriemlichen Enden haken- 
förmig gekrümmt. Sie schnüren breit-ellipsoidische Conidien ab, welche mit Keim- 
schlauch keimen. Oogonien mit derber Haqtj di^ Oosporen mit gelbbraunem, 
meist schwache Faltung zeigenden Epispor, 



Digitized by 



Google 



58a Die PfUe. 

Gruppe n. Zygomyceten (Zygosporeen), Brückenpilze. 

Die hierher gehörigen Algenpilze sind im Gegensatz zu den Chytridiaceen 
und einem Theile der Oomyceten sämmtlich dem Luftleben angepasst 
(Aerophyten). Viele führen, soweit bekannt^ nur saprophytische Lebensweise, 
bewohnen namentlich Mist, Brod, zuckerhaltige Pflanzentheile, andere huldigen 
bald dem Saprophytismus bald dem Parasitismus (Mucor racemosus^ der so- 
wohl auf Mist lebt, wie in lebende Früchte eindringt), wiederum andere sind bisher 
nur als strenge Parasiten, meist auf anderen Pilzen, namentlich Muco raceen, 
bekannt. 

Abweichend von den Chytridiaceen entwickeln die Zygomyceten ein reich 
verzweigtes, nur eine einzige grosse Zelle repräsentirendes Mycel, das erst bei 
der Fructification Scheidewände erhält. 

Was den allgemeinen Entwickelungsgang anbetrifit, so werden auf natürlichem 
festen Substrat der Regel nach zunächst eine Reihe von Generationen mit 
Sporangienträgern (Mucoraceen) oder mit Conidienträgern (Chaetocla- 
diaceen und Piptocephalideen) erzeugt Erst dann erfolgt die Production von 
einer oder mehreren Zygosporen tragenden Generationen. 

Neben den Hauptformen der Fortpflanzung werden häufig noch Reproductions- 
organe von morphologisch untergeordneter Bedeutung erzeugt, die aber vom 
physiologischen Standpunkte aus einen grossen Werth haben, insofern sie die Ver- 
mehrung der Individuenzahl ausserordentlich begünstigen. Es sind dies die bei 
Mucoraceen häufige Bildung von Sprosszellen, von Gemmen, die sowohl 
im Mycel als hier und da auch in den Fruchtträgem entstehen können, und 
von Co ni dien, die als stets einzellige, gemmenähnliche Bildungen von kleinen 
dünnen Mycelästchen ihren Ursprung nehmen und dadurch von den auf stattlichen 
Trägem entstehenden Conidien wesentlich verschieden sind^). 



*) Bei gewissen Zygomyceten {Mucor) erzielt man durch Aussaat der Endosporen auf 
zuckerhaltige Flüssigkeiten (z. B. Bierwürze) Mycelien, welche sich durch zahlreiche Wände in 
kurze, sehr plasmareiche, aufschwellende und schliesslich sich gegen einander abrundende Zellen 
gliedern, die man gleichfalls als Gemmen bezeichnet hat (Fig. 3 X). In der Folge treiben sie 
kugelige, hefeartige Sprosse. 

Literatur: Tode, J. H., Püobolus crystaUinus, Schriften der naturforschenden Freunde, 
Berlin 1784. — Cohn, F., Entwickelungsgeschichte des Püobolus crystallinus. Nova acta Leop. 
Carol. Bd. 23 (1851). — Fresenius, G., Beiträge zur Mycologie, I. 1850, m. 1863. — Coemans, 
E., Spicilege mycologique Nr. 3. Bull. Soc. Bot. Belg. I (Kickxella). — Derselbe, Quelques 
Hyphomyc^tes nouveaux (Mortierella, Martensella) Bull. Acad. Roy. de Belgique, Ser. 2, t 15 
(1862). — Derselbe, Recherches sur le polymorphisme et les difierents appareils de reproduction 
chez les Mucorinees I u. II. Daselbst, t. 15 (1862). — Derselbe, Monographie du genre Püo- 
bolus. Mem. de l'acad. roy. de Belgique, t. 30 (1861). — de Barv, A., Beitr, z. MorphoL u. 
Physiol. d. Pilze. IV. Syzygites megalocarpus. Abhandl. d. Senkenberg, naturf. Ges. Bd. 5, Heft IL 
Frankfurt 1864. — de Barv, A. u. Woronin, M., Zur Kenntniss der Mucorineen. Das. Bd. V, 
Heft 7 (1866). — Hoffmann, H., Icones analyticae fungorum IV (1865). (Mucor, Rhizopus). . 
— Tulasne, Note sur les phenom^nes de copulation. Ann. sc. nat. Ser. V, t 6. Paris 1867. — 
Brefeld, O., Botanische Untersuchungen über Schimmelpilze I (1872). — Zimmermann. O. E. R., 
Das Genus Mucor. Chemnitz 1871. — Klein, J., Zur Kenntniss des Pilobolus. Pringsh. Jahrb. 
Vni (1872). — VAN Tieghem, Ph. et Le Monnier, G., Recherches sur les Mucorinees. Ann. sc. 
nat Ser. 5, t. 17 (1873). "" Lichtheim, L., Ueber pathogene Mucorineen und die durch sie er- 
zeugten Mycosen des Kaninchens. Zeitschr. f. klin. Med. Bd. 7 (1874). — van Tieghsm, Ph. 
Nouvelles recherches sur les Mucorinees. Ann. sc. nat. Ser. VI, 1. 1 (1875). — BrefelDi O., 
Ueber Gährung III. Landwirthsch. Jahrb. V. (1876) (Mucor racemosus). — Derselbe, Ucbcr 
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Entsprechend dem anaerophyten Character werden die in den Sporangien 
erzeugten Sporen niemals in Form von Schwärmern (Zoosporen) ausgebildet. 

Das Hauptmerkmal der Zygomyceten liegt aber in der Production von 
Brück ensporen (Zygosporen), worüber bereits im morphologischen Theile 
(P^g- 343—345) berichtet wurde. 

Familie i. Mucoraceen. Sporangientragende oder Kopfschimmelartige 

Zygomyceten. 
Ihre morphologischen Hauptcharactere liegen den Piptocephalideen 
gegenüber erstens darin, dass die Zygospore unmittelbar aus der Verschmelzung 
der beiden Copulationszellen entsieht, der ganze Zygosporenapparat mithin nur 
dreizellig, d. h. aus der Zygospore und den beiden Trägern besteht; zweitens 
und auch den Chaetocladiaceen gegenüber darin, dass die andere Haupt- 
fructification ausschliesslich in Sporangien (statt in Conidien) erfolgt. Sonst 
kommen als accessorische Vetmehrungsorgane noch vielfach he fe artige 
Sprossungen und Gemmenbildung vor, Conidien aber nur bei wenigen 
Vertretern (reichlich z.B. bei Mortierella polycephaia). In physiologischer Be- 
ziehung erscheinen die Mucoraceen insofern bemerkenswerth, als die meist an 
hefeartige Sprossformen gebundene Fähigkeit mehr oder minder intensiver AI koh ol- 
gährungserregung ziemlich verbreitet ist.^) andererseits bereits für einige Ver- 
treter pathogene Eigenschaften nachgewiesen wurden.*) 

Gattung I. Mucor Micheli. Kopfschimmel. 
Die Mycelien werden hier stets in der gewöhnlichen Form, also nicht nach 
Art von Klettermycelien (Bildung von Stolonen mit Rhizo'iden) ausgebildet, wie 
wir solche bei der Gattung Rhizopus finden. Den Sporangienträgern fehlt ent- 
weder jede Verzweigung, oder dieselbe erfolgt nach dem monopodialen oder 
sympodialen, nicht aber nach dem dichotomen Typus. Die kugeligen Sporangien 
werden durch eine wohlentwickelte Columella gegen den Träger abgegrenzt, 
und scheiden auf der Aussenfiäche eine Kruste von oxalsaurem Kalk ab. Bei 
der Sporenbildung bleibt ein Theil des Plasmas unverbraucht und wird in der 
Folge zur sogenannten Zwischensubstanz, einer im Wasser stark quellungsfähigen 
Masse, umgewandelt. Die von der Kalkkruste umhüllte Wand des Sporargiums 



copulirende Pilze. Berichte d. naturf. Freunde Berlin 1875. ~~ Derselbe, Ueber die Ent- 
wickelung von Mortierella. Das. 1876. — van Twghkm, Troisieme Memoire sur les Mucorinees. 
Ann. sc. nat. Ser. VI, t. 4 (1878J. — Gilktnet, A., Memoire sur le polymorphisme des Cham- 
pignons. Mem. couronn. Acad. Belg., t 26 (1878). — Cünningham, D. D., On the occurrence 
of conidial fiructification in the Mucorini, illustrated by Choanephora. London. Linn. Soc. 
Transact. ser. 2, t. I (1878). — Brefeld, O., Unters, über Schimmelpilze IV (Chaetocl. Frese- 
nianum). — Gayon, Faits pour servir ä T histoire physiologique des moisissnres. Mem. de la 
soc. des Sciences phys. et naturelles de Bordeaux 1878. — Derselbe, Sur un procede nouveau 
d'extraction du sucre des Melasses. Ann. agronomiques 1880. — Gayon et Düboürg, De la 
fermentation de la dextrine et de l'amidon par les Mucor. Ann. de l'inst. Pasteur. 1887. — 
Bainier, G., Sur les zygospores des Mucorinees. Ann. sc. ser. 6, t. 18 (1883). — Derselbe, 
Nouvelles observations sur les zygospores des Mucorinees. Das. t. 19 (1884). — Derselbe, 
Deux especes nouvelles de Mucorinees. Bull. soc. bot. de France t. 27. — Lindt, Ueber einige 
neue pathogene Schimmelpilze. Arch. i. experim. Pathol. 21 (1886). (Mucor ramosus u. pusiUus) 
1) VergL den Abschnitt »Gährung« im physiolog. Theile, speciell pag. 462. 
^ Siehe pag. 510, 519, 522, 525. 
ScBBiK, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 38 
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besteht aus einer Cellulosemodification, welche ebenfalls in Wasser stark auf- 
quillt und im Verein mit der Zwischensubstanz die Kalkkruste sprengt und die 
Sporen hinausbefördert Unter gewissen Verhältnissen entstehen bei manchen 
Vertretern an den Sporangienträgern ganz kleine, wenigsporige und Columellen- 
lose Sporangien (Sporangiolen oder Nebensporangien). Die Zygosporenträger 
entstehen als gerade oder schwach gebogene, niemals aber zangenförmig gegen- 
einander gekrümmte Aeste entweder direct am Mycel oder wie bei M.fragiis 
an langen, stolonenartigen (aber rhizoidenlosen) Aesten. Für manche Arten hat 
man Gemmenbildung am Mycel, sowie selbst an den Sporangienträgern constatirt. 
Sie tritt gewöhnlich bei Erschöpfung des Substrates auf. In Zuckerlösungen unter- 
getaucht entwickeln die Sporen gewisser Arten Sprossmycelien von hefeartigem 
Ansehen, was zuerst von Bail für M, racemosus constatirt wurde. 

Die Fähigkeit, Alcoholgährung in zuckerhaltigen Flüssigkeiten hervorzu- 
rufen, besitzen, z. B.: M, racemosus ^ circineüoldes, erectus, spinosus^ fragilis^ Mucedo. 

Als pathogen für Thiere (Kaninchen) haben Lichtheim und Lindt M, 
corymbifer^ pusülus und ramosus kennen gelehrt (s. pag. 525). 

Die zahlreichen Arten bedürfen z. Th. noch genauerer Untersuchung und schärferer Ab- 
grenzung, namentlich ist auch die physiologische Seite zur Charakteristik mitzubenutzra, was 
zumal bei solchen Arten BedUrfniss ist, deren Zygosporenfructification nur unter nicht gewöhn- 
lichen Bedingungen erlangt wird, und deren Sporangienfructification wenig Characteristisches bietet. 

1. M\ Mucedo (L.) (Fig. 2 u. 57). Einer der verbreitetsten, namentlich thierische 
Excremente und feuchtes Brod bewohnenden Schimmelpilze. Auf dem Mycelium 
(Fig. 2) entstehen stattliche, oft loCentim. lange Sporangienträger, deren mit röthlich- 
gelbem Inhalte, einem Fettfarbstoff, versehene Spitze sich zu einem relativ grossen 
kugeligen, etwa 100—150 Mikrom. im Durchmesser haltenden, aussen mit einer 
Kruste von Kalkoxalatnädelchen versehenen, in der Jugend gelben, später schwarzen 
Sporangium ausbildet, welches durch eine stark vorgewölbte, meist breitcylindrische 
Columrlla gegen den Stiel abgegrenzt ist und ellipsoidische, etwa 7— 11 Mikrom. 
lange, 4 — 6 Mikrom. dicke, mit sculpturloser hyaliner Membran und gelblichem 
Inhalt versehene Sporen enthält. Die von Brefeld aufgefundenen, in Mist hin 
und wieder auftretenden Zygosporenapparate, die im wesentlichen den für M, 
fragilis in Fig. 50 dargestellten Charakter zeigen und stattliche Grösse erreichen, 
lassen eine grosse, etwa 90— 220 Mikrom. messende kugelige Zygospore und zwei 
keulenförmige Träger erkennen. Erstere ist mit schwarzbraunem, unregelmässig 
höckrigem Epispor und einem aus Cellulose bestehenden Endospor versehen. 
Infolge störender Einflüsse, wie Temperaturerniedrigung, mangelhafte Ernährung 
oder parasitische Eingriffe, treten an den sonst einfachen Sporangienträgern, die 
übrigens stark positiv heliotropisch sind, Verzweigungen auf, an deren Spitze 
Sporangiolen mit meist sehr wenig entwickelter oder auch gänzlich fehlender 
Columella entstehen. M. Mucedo ist ein schwacher Alkoholgährungserreger (s. 
pag. 462). 

2. M, racemosus Fresenius i). Namentlich auf Kaninchenkoth, Brod häufig, 
auch sonst auf faulenden Pflanzentheilen zu finden. Sporangienträger meist 
verzweigt, entweder monopodial (und zwar nach Art der Traube) oder sympodial, 
mit kugeligen, 30 — 40 jt dicken, mitunter auch viel keineren, bräunlichen Sporan- 
gien versehen, welche ellipsoidische bis kugelige, 5—8 |i lange, 4—5 {i dicke, 
farblose und sculpturlose Sporen enthalten und gegen den Träger durch eine 

1) Brefeld, Muior racemosus und Hefe. Flora 1873. Derselbe, Ueber Gähmng III. 
Landwirtbschaftl. Jahrb. V. 
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meist bimförmige Columella abgegrenzt sind. Die bisher nur von Bainier ge- 
fundenen Zygo Sporen sind kugelig, 70—84 \l dick, mit gelblichem, durch braune, 
unregelmässig höcker- oder leistenartige Verdickungen ausgezeichneten Epispor 
verstehen. In erschöpften Mycelien und selbst Sporangienträgem findet gewöhnlich 
reichlich infercalare oder terminale Gemmenbildung statt (Fig. 50, VIII— X), die 
unter günstigen Emährungsverhältnissen Mycelien, in feuchter Luft gehalten 
zwergige Sporangienträger mit winzigen Sporangien entwickeln, in zuckerhaltige 
Nährlösung untergetaucht hefeartige Sprosse von Kugelform treiben, wie es unter 
diesen Verhältnissen auch die Endosporen thun (Fig. 3, V — IX). Säet man letztere 
auf Bierwürze, so entwickeln sich Mycelien, welche durch Querwände in zahllose, 
sich schliesslich gegen einander abrundende Glieder zerfallen (Fig. 3, X), an denen 
ebenfalls hefeartige kugelige Sprosse entstehen (Kugelhefe, Fig. 3, X). Der Pilz 
ist im Stande, Alkoholgährung zu bewirken (s. pag. 462) und lebende Früchte in 
Fäulniss zu versetzen. 

3. Af, corymbifer CoHN. Mycel schneeweiss, später hellgrau, Mycelfäden auf dem Substrat 
oder durch die Luft lang und gerade hintiberlauFend. Sporangienträger nicht senkrecht auf- 
steigend, sondern langhingestreckt, doldentraubenförroig verzweigt, an der Spitze 
in ein oder mehrere (bis 12) Sporangien doldenförmig ausstrahlend, unterhalb 
der Enddolde noch eine Anzahl eineeiner, kurz gestielter, kleinerer, zum Theil 
zwergartiger Sporangien in Abständen traubenartig entwickelnd. Sporangien 
auch in der Reife farbfos, bim förmig, allmählich in den Träger verschmälert, die grössten 
bis 70, die mittleren 45 — 60, die kleinsten 10— 20 Mikrom. Durchmesser. Sporangienmembran 
farblos, glatt CohtmeUa kegelförmig, oben verbreitert, manchmal warzig, bräunlich. Sporen 
farblos, sehr klein, elliptisch (3 fji lang, 2 fi. breit). Zygosporen unbekannt^). Von 
Lichtheim als pathogen für Kaninchen erwiesen (vergl. pag. 525). Der Pilz gedeiht am besten 
bei Körpertemperatur (37° C). 

4. M, pusiUus^ LiNDT. Auf Weissbrod gefunden. Von dem mausegrauen, nicht mit Sto- 
lonen versebenen Mycel entspringen kaum i Millim. lange »einfach verzweigte« Sporangienträger 
mit schwarzem, durch Kalkoxalat incrustirtem und ovaler bis kugeliger Columella versehenen 
Sporangium, Sporen sehr klein, kugelig, farblos, 3 — 3 1 Mikrom. im Durchmesser. Untere Wachs- 
thumsgrenze bei 24 — 25° C, obere zwischen 50— 58°C., Optimum bei 45° C. Ueber seine pa- 
thogenen Eigenschaften vergl. pag. 545. 

Der noch näher zu untersuchende M. septatus SiEBENAiANN (Neue bot. u. klin. Beitr. zur 
Otomykose. Zeitschrift f. Ohrenheilk. 1889, pag. 39), der gelbe bis bräunliche, kugelige oder 
ellipsoidische, glatte, 2,5 — 4 fi messende Sporen und meist traubig verzweigte Sporangienträger 
besitzt, wurde von S. im menschlichen Ohre gefunden. 

Gattung 2. Phycomyces Kunze u. Schmidt. 

Während in Bezug auf die Sporangienfructification kein wesentlicher Unter- 
schied gegenüber den Gattungen Mucor und Rhizopus hervortritt, hat die Zygo- 
sporenbildung etwas anderen Charakter, denn einmal krümmen sich die vom 
Mycel entspringenden Zygosporenträger als aufrechte Zangen gegeneinander, 
andererseits treiben sie stachelartige, verzweigte Auswüchse, welche zwar etwas 
an die Hülle von Mortiereüa erinnern, aber doch nicht zu einer solchen zu- 
sammenschliessen. Gemmenbildung ist noch unbekannt, ebenso die Erzeugung 
von Sprossverbänden. Stolonen- und Rhizoidenbildung wird vermisst. 

Ph, nitens Agardh^. Eine der stattlichsten Mucorineen, die man besonders 



1) Aus Schröter, Kryptogamenflora von Schlesien, Pilze pag. 205 entlehnt 
^ Van Tiegh&m et lb Monnibr, Recherches sur les Mucorin^es. Ann. sc. nat s^. 5. 
»7 0^73). pag. 28 ff. 
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auf Oelfässem, Oelkuchen, in Lackfabriken etc. antrifit. Ihre Sporangienträger 
erreichen 10—30 Centim. Höhe und entsprechende Weite, daher vielfach zu phy- 
siologischen Experimenten über Wachsthumserscheinungen verwendet. Sie 
schliessen mit einem grossen, kugeligen, bis i Millim. dicken, zur Reifezeit 
schwarzen und durch eine cylindrische Columella abgegrenzten Sporangium ab, 
das etwa ellipso'idische, 17 — 30 Mikr. lange und 10 — 15 Mikr. breite, mit gelb- 
rothem Inhalt und dicker Membran versehene Sporen enthält. Zygosporen gross, 
100 bis 300 Mikr. dick, an den Trägem mit gabelig verzweigten braunen, die 
Zygosporen theilweis einhüllenden Auswüchsen. 

Gattung 3. Rhizopus Ehrenberg. 

Gegenüber der vorigen Gattung in erster Linie dadurch cbarakterisirt, dass 
seitens der Mycelfaden lange, stolonenartige Seitenzweige getrieben werden 
(Fig. 5^/), welche im Bogen durch die Luft wachsen, dann mit ihren Enden das 
Substrat berühren und hier eigenthtimliche Haftorgane (Appressorien) in Form 
rosettenartig angeordneter verzweigter Hyphen, auch Rhizoiden genannt, treiben 
(Fig. 50, genauer dargestellt in Fig. 6, I IIa), deren entfernte Aehnlichkeit mit 
einem kleinen Wurzelsystem zu dem Gattungsnamen ( Wurzelf uss) Veranlassung 
gab. Es können ganze Systeme von Stolonen entstehen (Fig. 5, E), An der 
Stelle, wo die Rhizoiden entspringen, erheben sich Sporangien träger meist in 
kleinen Gruppen (von 2 bis 10) in die Luft, wodurch ganz charakteristische Bilder 
entstehen (Fig. 5). Mit Hülfe der Stolonen und Rhizoiden klettern die Pilze an 
festen Gegenständen in die Höhe. Bezüglich der Ausbildung der Sporangienhaut, 
der Columella und der Sporen stimmt Rhizopus mit Mucor durchaus überein. 
Auch die Zygosporen, soweit solche bekannt sind, werden im Wesentlichen nach 
dem bei Mucor üblichen Modus angelegt und ausgebildet. 

Rh, nigricans Ehrenbebg. (Mucor stolonifer Ehrbg.)^) (Fig. 5 u. 6). Ge- 
mein auf todten namentlich zuckerhaltigen Pftanzentheilen, besonders Brod und 
süssen Früchten (getrockneten Pflaumen), welche das System des Mycels und 
der reich entwickelten Stolonen binnen kurzer Zeit überspinnt. Hefeartige Sprosse 
werden nicht gebildet, obschon der Schimmel zu den schwachen Alkobolgährungs- 
erregern gehört. An den Enden der Stolonen, wo diese feste Gegenstände be- 
rühren, entstehen gewöhnlich 2—5, bisweilen auch mehr Sporangienträger, 
(Fig. 5, 61), von etwa 2 — 4 Millim. Länge, welche mit einem kugeligen Sporangium 
abschliessen, gegen dasselbe durch eine sehr entwickelte kuppeiförmige Colu- 
mella abgegrenzt (Fig. 6, I c). Die zarte Sporangien wand, die nur wenig von 
oxalsaurem Kalk incrustirt erscheint, umschliesst zahlreiche rundlich-eckige, etwa 
9 — 15 Mikr. im Durchmesser haltende, mit dickem, graubraunem, zierlich leisten- 
förmige Verdickungen aufweisendem Epispor versehene Sporen, deren Gesammt- 
masse und somit das ganze Sporangium bei der Reife schwarz erscheint. Der 
Ursprungsregion der Sporangien träger entsprechen zierliche Rosetten von Rhf- 
z Ol den. Während anfangs alle vegetativen und fructificativen Theile weiss er- 
scheinen, nehmen sie, einschliesslich der Columella, mit dem Alter gelbbräunliche 
bis schmutzig-braune Färbung an. 

Die zuerst von de Bary gefundene Zygosporenfructifikation pflegt beim 
spontanen Auftreten wie in den Zuchten gewöhnlich nicht aufzutreten, de Bary 
sah sie im Sommer auf unreifen Früchten (Stachelbeeren), Eidam auf Erdnuss- 



») DE Bary, Beitr. zur Morphologie, 
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kuchen entstehen. Zwischen stark bauchigen Trägern hängt eine tpnnenförmige, 
mit dicken)| braunem Epispor versehene und von halbkugeligen, dichtgestellten 
Warzen bedeckte Zygospore von etwa 170—220 Mikr. Durchmesser. Auch Azy- 
gosporenbildung hat man beobachtet. 

Rh, rhizopodiformis (Cohn)*). Auf feucht gehaltienem Brod. Mycel erst schneeweiss, dann 
mäusegrauy auf dem Substrat hinwachsend und dieses einspinnend, in der Cultur auf dem Glas- 
deckel fortkriechend. — Bräunliche Myceläste steigen als Stolonen bogenförmig auf und senken 
sich wieder auf das Substrat, an der BerUhrungstelle kurze verzweigte, bräunliche RhizoMen mit 
meist geraden, spitzen Aesten abgebend. Fruchtträger einzeln oder zu mehreren, bUschelig, 
oberhalb der Rhizolfden entspringend, bräunlich, meist 120 — 125 Mikr. lang, unverzweigt 
Sporangien kugelig, etwa 66 Mikr. Durchm., bei der Reife schwarz, mit glatter, undurchsichtiger 
Haut. Columella eiförmig oder birnfbrmig, unten gerade abgestutzt, 50 — 75 Mikr. breit, Sporen 
farblos, meist kugelig, glatt, 5—6 Mikr. Durchmesser.« Zygosporen noch aufzufinden. Bezüg- 
lich der vom Entdecker Lichtheim ermittelten pathogenen Eigenschaften vergl. pag. 525. Der 
Pilz gedeiht am üppigsten bei Körpertemperatur^ 

Sehr nahe steht dieser Species der Rh, ramosus (Lindt), unterscheidet sich aber durch 
ovale, 5 — 6 Mikr. lange, 3 — 4 Mikr. breite Sporen. Zygosporen unbekannt. Die pathogenen 
Eigenschaften sind ebenfalls pag. 525 erwähnt. 

Gattung 4. Thamnidiwn Link. 

Sie ist durch Production von zweierlei Sporangien ausgezeichnet. Der 
Träger endigt mit einem grossen Endsporangium (Fig. 57^), das eine wohl ent- 
wickelte Columella {c) besitzt, trägt aber ausserdem wirtelig gestellte einfache 
oder verästelte Seitenzweige (Fig. 57//), die mit kleinen, Columella-losen, nur 
I oder wenige Endosporen bildenden Sporangiolen enden. Mitunter ist bloss 
das grosse Endsporangium vorhanden, mitunter nur Sporangiolenbildung. Nach 
Bainier entsprechen die Zygosporen in ihrer Ausbildung dem Genus Mucor. 

Th, elegans Link. Auf Pferdemist, gekochten Kartoffeln etc. häufig. End- 
sporangium kugelig, weiss, mit oxalsaurem Kalk incrustirt, durch eine grosse 
cylindrische bis birnförmige Columella gegen den meist i bis mehrere Centim. 
langen Träger abgegrenzt, ellipsoidische etwa 8 — 10 Mikr. lange, 6—8 Mikr. dicke 
Endosporen bildend. Sporangiolen auf mehrfach dichotom verästelten, ein rund- 
liches Ganze bildenden Seitenzweigen, entweder nur eine einzige kugelige, nur 
5 — 6 Mikr. messende, oder mehrere eUipsoidische Endosporen bildend, die eben- 
falls kleiner als die des grossen Endsporangiums sind. Die Zygosporen entstehen 
nach Bainier an in die Luft wachsenden Hyphen durch Copulation von hori- 
zontal abgehenden Aestchen. Die Apparate stehen leilerförmig übereinander. 
Die Zygosporen sind kugelig, mit dickem, höckrigem, schwarzen Epispor versehen. 

* Gattung 5. Sporodinia Link. Gabel-Kopfschimmel. 

Vor allen anderen Mucoraceen dadurch ausgezeichnet, dass die Sporangien- 
träger wiederholt-gabelige Verzweigung und Querwände aufweisen, und 
die Mucor-^x^gtn Zygosporen der Regel nach nicht am Mycel, sondern auf, 
gleichfalls wiederholt-dichotomen Trägem entstehen. Columella gross, halbkugelig. 
Sporangiolen, Gemmen und hefeartige Sprossung fehlend oder unbekannt 

Sp, grandis LiNK., auf grösseren Blätter-, Röhren- und Stachelschwämmen im Sommer und 
Herbst gemein und diese mit einem dichten Filze überziehend. Von de Bary^) und Brefeld ^ 
näher untersucht 



^) Schröter, Kryptogamenflora von Schlesien. Pilze pag. 207. 
^ Beiträge zur Morphologie. Reihe I. Syzygites, p. 74. 
^ Schimmelpüze IV. 
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Gattung 6. Mortierella Coemans. 
Von dem im Vergleich zu anderen Mucoraceen aus ungleich dünneren 
Fäden gewebten Mycel werden stolonenartige Aeste ausgesandt, die an ihren 
Enden, wo sie das Substrat wieder berühren, je einen einfachen oder verzweigten 
Sporangienträger in die Luft und ein Rhizoiden- artiges Haftorgan (Fig. 51, 
YLrK) auf oder in die Unterlage hin senden, welches oft mächtige Entwickelung 
erreicht. Die über der Basis stark erweiterten, nach oben hin verschmälerten 
Sporangienträger grenzen sich gegen das kugelige, von leicht vergänglicher Haut 
umhüllte Sporangium durch eine gewöhnliche, d. h. nicht Coluniellartig vor- 
gewölbte Scheidewand ab. Besonders charakteristisch ist aber die Bildung 
einer Art von Zygosporenfrucht, die dadurch zu Stande kommt, dass von 
den zangenartig zusammengeneigten Zygosporen-Trägern zahlreiche sich ver- 
zweigende, querwandlos bleibende Hyphen entspringen, welche sich später so 
zusammenschliessen, dass sie eine dichte, mächtige Hülle um die Zygospore 
bilden. Vergl. auch pag. 344. Ausser der Sporangien- und Zygosporen-Fructification 
kommen noch Gemmen- (Fig. 51, VIII ^) und Conidien-^rtige Bildungen an 
dem Mycel vor. Die Repräsentanten bewohnen todte Pflanzentheile (Mist, 
Zweige, Moos, Hutpilze). Die genauere Kenntniss einiger Arten verdankt man 
VAN TiEGHENfi) Und Brefeld^). DJe von Letzterem näher untersuchte M. Rosta- 
ßnskii Bref. , welche Pferdemist bewohnt, entwickelt stattliche unverzweigte 
Sporangienträger (Fig. 51,1), welche mit einem grossen, farblosen Sporangium 
abschliessen (Fig. 51, II), dessen Wandung im oberen Theil zart und bei der 
Reife und Wasserzutritt leicht verquellend, im unteren Thcile aber derb und nach 
der Entleerung der ellipsoidischen, nur 6 Mikr. langen und 5 Mikr. dicken 
' Sporen kragenartig zurückgeklappt erscheint (Fig. 51, III). Gewöhnlich erlangt 
das Rhizoidensystem, aus dessen Mitte das Sporangium entspringt, auf festem 
guten Nährsubstrat noch stärkere Entwickelung, als in Fig. 51, II r^^, mitunter 
bildet es sogar eine mächtige Hülle um die Basis des Sporangienträgers. Zwerg- 
sporangien, wie sie bei kümmerlicher Ernährung an kleinen Mycelien entstehen, 
zeigen an der Basis des Trägers überhaupt kein Haflorgan, und können natürlich 
nur wenige Sporen erzeugen. 

Wenn in den Massenculturen auf Pferdemist schliesslich die Sporangien- 
fructification mehr und mehr zurücktritt, entbteiien auf den Mycelien die relativ 
mächtigen, etwa 1—2 Millim. im Durchmesser erreichenden Zygosporenfrucht e, 
kleine, gelbbraune Knöllchen darstellend, deren Centrum von der grossen, ca. 
I Millim. dicken, mit mächtiger aber nicht in 2 Schichten difFerencirter Cellulose- 
wand und fettreichem Inhalt versehenen Zygospore eingenommen wird, während 
der peripherische Kapsel-aitige Theil aus dicht gewebeartig verbundenen, 
nach aussen hin gebräunten querwandlosen Hyphen besteht und als Ganzes von 
der Zygospore abgesprengt werden kann. 

Nach Brefeld wäre die Hülle der Zygospore aufzufassen als das Analogen 
des Rhizoidenbüschels an der Basis der Sporangienträger. Zur Keimung 
sind die Zygosporen bisher noch nicht gebracht worden. 

An erschöpften Mycelien findet man hin und wieder Gemmen (Fig. 51, VIII^), 
die, wie es auch sonst geschieht, bei mangelhafter Ernährung direkt zu kleinen 
Sporangienträgern, bei reichlicherer zu Mycelien auswachsen. Conidien, welche 
bei M. polycephala so reichlich auftreten, werden bei M, Rostafinskii vermisst 

1) Troisi^me Mem. sur les Mucorinees. Ann. sc. nat. 6. Ser. t. 4, pag. 67. 
*) Schimmelpilze IV, pag. 81—96. 
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Gattung 7. Püoholus Tode. Geschosswerfer. 

Die Anlagen der Sporangienträger entstehen als mächtige, terminale oder 
intercalare Anschwellungen von Spindel- oder Bimform (Fig. 54, 11^) an den Mycel- 
fäden, gegen Letztere sich durch Scheidewände abgrenzend. Dann treiben sie 
einen kräftigen, unverzweigten Träger (Fig. 54, 1/), an dessen Ende sich ein mit 
deutlicher Columella versehenes Sporangium von kugeliger oder niedergedrückt- 
kugeliger Form entwickelt (Fig. 54, IIj, IIa). Abweichend von allen übrigen 
Mucoraceen- Gattungen bildet sich die Membran desselben in der Weise aus, 
dass sie im grösseren, oberen, calottenartigen Theile derbe Beschaffenheit 
und dunkle Färbung annimmt (Fig. 54, IIa), während sie in einer schmalen, 
unteren Zone (Fig. 54, 11^) farblos bleibt und zu einer Substanz umgewandelt 
wird, die in Wasser stark aufquillt (Quellzone). Durch diesen Vorgang wird 
der Zusammenhang zwischen dem oberen, braunen Theile des Sporangiums, 
der die Sporenmasse umschliesst, und der Columella, sowie dem Träger 
gelockert und schliesslich soweit aufgehoben, dass das braune Sporangium 
förmlich vom Träger abquellen könnte. Bei manchen Vertretern, die man da- 
her als Untergattung Pilcura abtrennte, geschieht dies thatsächlich ; bei den 
eigentlichen PUoholi aber ist eine besondere Vorrichtung (Spritzmechanismus) 
vorhanden, welche das Sporangium, bevor es abquellen kann, hinwegschleudert. 
Es wird nämlich unterhalb des Sporangiums eine starke Ausbauchung gebildet, 
welche als Wasserreservoir dient. Die sich hier ansammelnde, wässrige Flüssig- 
keit übt schliesslich einen so starken hydrostatischen Druck aus, dass die Colu- 
mella platzt und der aus ihr hervorspritzende Wasserstrahl das Sporangium weit 
hinwegschleudert (vergl. pag. 354). Die Zygosporen (Fig. 54, SUz) entstehen wie 
bei Mucor, aber an campylotropen Trägem (Fig. 54, VII— X). Von accessorischen 
Reproductionsorganen kennt man Gemmen und hefeartige Sprossformen (vergl. 
pag. 277). Ueber das Verhalten der Sporangienfructification zum Licht, s. pag. 469. 

P, crystalUnus Tode (Fig. 54). Auf Excrementen der Pflanzenfresser, be- 
sonders der Pferde und Kühe das ganze Jahr hindurch häufig. Die etwa 5 bis 
10 Millim. langen, bei Lichtmangel sich aber bedeutend mehr in die Länge 
streckenden, oben mit grossem, ellipsoidischem Wasserreservoir (Fig. 54, 11 r) ver- 
sehenen Träger bilden ein niedergedrückt kugeliges Sporangium, dessen dunkler 
Membrantheil characteristische Zeichnungen aufweist (Fig. 54, III), meist 
Polygone darstellend und bei keiner anderen Species vorkommend. Bisweilen 
tritt diese zierliche Felderung mehr oder minder zurück. Die Sporangien ent- 
halten ellipsoidische, im Vergleich zu gewissen anderen Arten nicht gelbrothen 
Inhalt zeigende Endosporen von etwa 7 — 10 Mikr. Länge, 4—6 Mikr. Dicke. 
Zygosporenapparate (Fig. 54, VU— X) scheinen nur unter besonderen Verhältnissen 
gebildet zu werden. Ich fand sie auf in Culturen, die von Parasiten befallen 
waren, welche die Sporangienträger angriffen und die Sporangienbildung theilweis 
unterdrückten. Zygosporen und Suspensoren sind meist von relativ bedeutender 
Grösse, und diese dann gegen die kugelige, dickwandige, gelbliche bis gelb- 
braune, 60 bis 300 Mikr. im Durchmesser haltende, fast glatte Zygospore hin stark 
aufgetrieben. 

Familie 2. Chaetocladiaceen Brefeld^). 

Während bezüglich des Baues und der Entwickelung des Zygosporenapparates 
mit den Mucoraceen völlige Uebereinstimmung herrscht, tritt als wichtigstes 

1) Schimmelpilse, Heft I und Heft IV. van Tibghbii et le Monnibr, Recherches sur les 
Mucorin^es. Ami. tc nat 5 ser. t. 17. 
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unterscheidendes Merkmal die Bildung von Conidien an Stelle der Sporang^en 
auf. Doch bleiben die Conidien zum Unterschied von den Piptocephalideen 
einzellig. Die Conidienträger sind verzweigt. Bisher sind nur wenige Vertreter 
bekannt, welche parasitisch auf Muco raceen leben und mittelst stolonenartiger 
Zweige und Bildung eigenthümlicher knäuelförmiger Haustorien, die bereits auf 
pag. 286 erwähnt wurden, die Mucoraceenschläuche resp. Träger befallen und 
ihre Nahrung aus denselben entnehmen. Hefeartige Sprossung und Gemmen- 
bildung fehlen oder sind noch unbekannt. 

Gattung I. Chaetocladium Brefeld. 

Conidien auf wirtelig gestellten Seitenästchen erzeugt, während die Enden 
der Zweige und Aeste steril bleiben und haarartig ausgezogen sind, worauf auch 
der Gattungsname hindeutet. Ch. Jonesii Fresenius. Auf Mucor Mucedo 
schmarotzend, von Brefeld (l. c.) eingehend untersucht. 

Familie 3. Piptocephalideen Brefeld i). 

Während bei den Mucoraceen und Chaetocladiaceen der fertige Zygo- 
sporenapparat aus nur drei Zellen, der Zygospore und den beiden Trägem, be- 
steht, erscheint er innerhalb der Familie der Piptocephalideen eigenthümlicher 
Weise fünfzellig (Fig. 7, V) nämlich aus den beiden Trägem j, den beiden 
Copulationszellen c (die hier also nicht in der Bildung der Zygospore aufgehen) 
und aus der Zygospore z gebildet Dies erklärt sich aus der Entwickelungs- 
geschichte des Apparats. Zunächst besteht er aus 2 keuligen, campylotropen 
oder spirotropen Astenden, die sich am Scheitel zusammenschmiegen (Fig 7, II); 
darauf wird jedes dieser beiden Enden durch eine Querwand in Copulationszelle 
(Fig. 7, ni^) und Träger s gegliedert; sodann fusioniren die Copulationszellen 
und endlich wird von diesem Fusionsprodukt am Scheitel eine bruchsackartige 
Ausstülpung getrieben (Fig. 7, IV jg) die sich schliesslich gegen jede Copulations- 
zelle durch eine Scheidewand abgrenzt, nunmehr zur dickwandigen, keuligen Spore 
(Zygospore) heranwachsend. Als ein weiteres wesentliches Merkmal ist die, wie 
wir bereits sahen, auch den Chaetocladiaceen eigene, die Sporangienfructi- 
fication vertretende Conidienfructification hervorzuheben. Doch sind die 
Conidien der Piptocephalideen stets mehrzellig. Am Grunde der charakteristisch 
gestalteten Conidienträger mancher Arten bilden sich Rhizoi'den. 

Von accessorischen Vermehrungsorganen sind hefeartige Sprosse nicht, wohl 
aber bei einigen Vertretern auf dünnen, cylindrischen, bisweilen traubig an- 
geordneten Mycelästchen abgeschnürte, einzellige Conidien beobachtet 
worden. Wie es scheint, parasitiren sämmtliche Vertreter an den Fruchtträgem 
und Mycelschläuchen von grösseren Mucoraceen, namentlich Mucor- und Filobolus- 
Arten. Mittelst Appressorien (Fig. 7, la\ 8, Ixx.Ha) heften sie stolonenartige 
Zweige an die W^irthsschläuche an und treiben nun haarfeine (Fig. 7, I^) oder 
dickere, in der Nähe des Appressoriums oft blasenartig er^'eiterte (Fig. 8, I0; IIa) 
haustoriale Fäden in dieselben hinein. (Vergl. pag. 284). Untersuchungen 
über vorstehende Familie haben Breffld und van Tieghem'') geliefert. 



') Schimmelpilze, Heft L 

^) VAN TiEGHEM et i.E MoNNiER, Recherches sur les Mucorinees. Ann. sc. nat 5 ser. t. 17. 
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Gattung I. Piptocephalis de Bary und Woronin. 

Das Mycel parasitirt auf grossen, mistbewohnenden J/«^^r-Arten, indem 
sich in die Aeste desselben als zwiebel- oder keulenförmige Appressorien 
(Fig. 7, 1 d) an deren vegetative und fructificative Schläuche anlegen und büschel- 
förmige, feine Haustorien (Fig. 7, \h) in dieselben hineinschicken. Auf den 
Mycelien entstehen stattliche Conidienträger mit charakteristischer, wiederholt 
dichotomer Verzweigung (Fig. 7, VI). Von den Endästchen gliedert sich durch 
eine Querwand eine eigentümlich polsterförmig erweiterte Terminalzelle (Fig. 7, 
VII b, VIII ^) ab, an deren Wärzchen die mehrzelligen, cylindrischen Conidien 
abgeschnürt werden, deren Gesammtheit ein Köpfchen bildet (Fig. 7, V\sp, 
VII spi VIII sp). Sind die Conidien zur Reife gelangt, so fällt die sie tragende 
polsterförmige Zelle, indem sie sich stark gegen den sie tragenden Ast abschnürt, 
sammt den Conidien ab, eine Eigentümlichkeit, die auch bei Bildung des Genus- 
namens zum Ausdruck kam. Der Zygosporenapparat besitzt die in Fig. 7, V, dar- 
gestellte Form. Accessorische Conidien fehlen, ebenso hefeartige Sprossung und 
Gemmen. 

P. Freseniana de Bary und Woronin. Auf mistbewohnendem Mucor Mucedo 
schmarotzend. Von Brefeld (1. c.) genau untersucht. Conidienträger wiederholt 
gabelig und unter spitzen Winkeln verzweigt. Die Endzellen kreiseiförmig, zahl- 
reiche cylindrische 3 bis 6 zellige, 2,5 bis 3,5 jt breite, in etwa 4—5 jt lange 
Zellen gegliederte hellbräunliche Conidien tragend. Zygosporenapparat sich ent- 
sprechend der Entwickelungsreihe von Fig. 7, II — V ausbildend. Zygospore 
kugelig, mit dunkelbraunem, warzig-stacheligem Epispor versehen, ca. 30 {i im 
Durchmesser. 

Gattung 2. Syncephalis van Tieghem et le Monnier. 

Das Mycel treibt feinfadige, vielfach anastomosirende Stolonen, die sich mit 
ihren zu breit keulenförmigen Appressorien erweiterten Enden (Fig. 7, Iä IIa) 
an die Schläuche von Mucor- und Filobolus-Krttn anheften und durch deren 
Membran hindurch relativ weitlumige, oft blasenartig erweiterte Haustorien 
treiben (Fig. 8, Ib Hb), An anderen Stolonenenden werden die kräftig entwickelten 
typischen Conidienträger und an der Basis derselben Rhizoidenartige Haft- 
organe von Rosetten form erzeugt, mittelst deren die Anhaftung an feste 
Gegenstände geschieht. Gewöhnlich einfach (selten gabelig) erscheinen die 
Conidienträger am Ende mehr oder minder stark kopfförmig erweitert, etwa 
nach Art eines Aspergillus, Auf dem scheitelständigen Theile jener Erweiterung 
stehen dicht gedrängt winzige, wärzchenförmige Aussackungen, an denen die 
stattlichen, stets mehrzelligen, cylindrischen, bei gewissen Arten einfachen, bei 
anderen gegabelten oder wenig verzweigten, stets aber mehrzelligen Conidien 
abgeschnüit werden. Zygosporenapparat ein umgekehrtes U nachahmend. Häufig 
ist Bildung von ac c es sori sehen Conidien, die im Gegensatz zu den eben 
erwähnten einzellig und kugelig sind, sowie auf kurzen, dünnen Mycelästchen ent- 
stehen. Auch Gemmenbildung dürfte wohl tiberall vorkommen. Hefe artige 
Sprossung ist bisher nicht constatirt worden. 

S. cordata van Tiegh. et le Monnier. Rasen gelb. Fruchträger 2 — 3 Millim. hoch, mit 
gelbem Inhalt, an der ca. 40 — 50 p. dicken Basis mit dichotomen, krallenförmigen Rhizol'den, 
nach oben etwas verschmälert, am Ende mit bauchiger Anschwellung von ca. 66 fjk Durchmesser, 
die im oberen Theile kleine Wärzchen trägt, von denen jedes eine gabelförmige, 60 — 80 p. lange, 
5—6 fjt dicke gelbe Conidie trägt. TheUconidien 8 — 10 plang, 5 — 6 fji dick, die basale von Hen- 
form. Auf Mist nicht selten. 
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Familie IV. Entomophthoreen Brefeld. 

Mit Ausnahme von Conidiobolus, dessen Vertreter nach Eidam Excremente 
von Fröschen und Eidechsen bewohnen, führen die Entomophthoreen ein 
Schmarotzerleben, zumeist Insecten aus verschiedenen Ordnungen (s. Krankheiten 
der wirbellosen Thiere im biologischen Abschnitt, pag. 512—518), seltener Pilze, 
wie es Basidiobolus utriculosus Brefeld thut, oder, wie LErrcEBS CompUtoria 
compUnSf Famprothallien befallend. An dem relativ weitlumigen Mycel werden 
zweierlei Fructificationsorgane erzeugt: Conidienträger und Dauer- 
sporen. 

Die Conidienträger bilden meist lagerartige Vereinigungen (Fig. 63, II), sind 
einfach oder verzweigt und produciren an ihren Enden relativ grosse einzellige 
Conidien in der Einzahl. Sie werden durch eigenthümliche Vorrichtungen 
von den Trägem abgetrennt; so bei Empusa Muscae Cohn durch den 
bereits pag. 351 besprochenen Spritzmechanismus; bei Eniomophthora radl- 
cans öffnet sich der Träger nicht, die Conidie wird daher nicht fortge- 
spritzt, sondern die sie vom Träger trennende Scheidewand spaltet sich in 
2 Lamellen, und die untere derselben wölbt sich so stark und plötzlich (als 
Columella) gegen die obere vor, dass die Conidie abgeschleudert wird. Noch 
anders verhält es sich bei Basidiobolu5\ hier reisst zunächst die Trägertelle in 
der Mitte quer durch und der obere Theil wird samt der Conidie hinweggespritzt, 
sodann erst wird die Conidie selbst von dem Trägerstück durch Hervorwölbung 
der Columella hinweggeschnellt. Die Conidien keimen entweder in der Weise 
aus, dass sie ein Mycel bilden, oder so, dass sie hefeartig sprossen (Fig. 53, X) oder 
endlich, indem sie direct (Fig. 53, V) oder an einem kurzen Keimschlauch eine 
Sekundärconidie bilden. Bei Enthomophthora radicans bleiben einzelne Conidien- 
träger steril und wachsen zu haarartigen Paraphysen aus. 

Was die Dauersporen anbetrifft, so entstehen sie in derselben Weise wie 
die Zygosporen der vorbetrachteten Familien, durch Copulation zweier Zellen, 
welche entweder im Verlauf desselben Fadens liegen, oder von Aestchen, die 
eine Brücke zwischen zwei getrennt von einander verlaufenden Mycelfäden bilden. 
Auch den Azygosporen analoge Bildungen hat man beobachtet 

In der Regel geht der Zygosporenfructiffcation eine mehr oder minder grosse 
Reihe von Conidien producir enden Generationen vorauf, in den übrigen Fällen 
werden beide gleichzeitig an den Mycelien erzeugt. 

Die Entomophthoreen nähern sich in einigen Punkten einigermaassen den 
Basidiomyceten: so in der Bildung von Conidienlagern, den Rhizoidenartigen 
Strängen von Eniomophthora^ dem Modus der Abschleuderung der Conidien, so- 
wie der Bildung von Paraphysen bei Eniomophthora, 

Untersuchungen über die Entomophthoreen haben besonders Brefeld, Cohn 
und NowAKOwsKi geliefert i). 



*) Literatur: F. Cohn, Entpusa Muscae und die Krankheit der Stubenfliegen. N. Act 
Acad. Leopoldina. Vol. XXV. pars. I (1853). — S. Lebert, Die Pilzkrankheit der Fliegen. Verh. 
d. Natura Gesell eu Zürich, 1856. — G. Fresenius, Ueber die Pilzgattung Entomophthora. Abh. 
d. Senkenberg. Gesell. Bd. II (1858). — - O. Brefeld, Unters. Über d. Entw. d. Empusa Muscae n. 
E, raditans, Abh. d. Naturf. Ges. zu Halle. Bd. XII (I873). — F. Cohn, Ueber eine neue Pili- 
krankheit der Erdraupe. Beitr. z. Biolog. d. Pflanz. Bd. I, pag. 58 (1874). — I- Nowakowski, 
Die Copulation einiger Entomophthoreen. Bot. Zeitg. 1877, pag. 217. — Brefeld, Unters. Ober 
Schimmelpilze IV. (1873), P*g' 97»* Hefepilze 1. c. — H. Leitgeb, Completoria compkms^ ein in 
Famprothallien schmarotzender Pilz. Sitzungsber. d. Wiener Acad. Bd. 84. i. AbthL (1881). — 
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Gattung I. Empusa Cohn>). 

Ihre Repräsentanten stellen sämmtlich in Insekten, namentlich Dipteren, 
Schmetterlingen, Käfern, Heuschrecken, Blattläusen, lebende Schmarotzer dar und 
befallen diese Thiere in der Weise, das ihre Conidien durch die Chitinhaut hin- 
durch einen feinen Keimschlauch ins Innere treiben, der alsbald aufschwillt und 
hefeartig sprosst (Fig. 53, Vlll). In der Folge wachsen die Sprosszellen zu 
kürzeren oder längeren schlauchförmigen Zellen aus (Fig. 53, IX), das ganze 
Innere des Thieres durchziehend; schliesslich treiben diese Schläuche dicke, keulige 
Seitenzweige, welche sich durch eine Scheidewand gegen den Schlauch ab- 
grenzen, einfach bleiben und an der Spitze je eine Conidie abschnüren (Fig. 53, III). 
Dieselbe wird durch den in Fig. 53, IV, dargestellten, und pag. 352 bereits 
besprochenen Spritzmechanismus abgeschleudert. Eine solche Conidie kann direct 
eine Sekundärconidie treiben (Fig. 53, V), die in eben derselben Weise hinweg- 
gespritzt wird. Die nur erst für wenige Arten bekannten Dauersporen werden, 
wie es scheint, als Azygosporen gebildet. Der bekannteste Vertreter ist: 

E, Muscae Cohn. Sie ruft die allbekannte Krankheit der Stubenfliegen hervor, die, im 
Spätsommer und Herbst auftretend, sich darin äussert, dass die Thiere träge werden, sich an 
Fenstern, Gardinen u. s. w. festheften, ihre Beine und Flügel ausspreitzen und sich mit einem 
weissen Hofe von abgeworfenen Sporen umgeben (Fig. 53, I). Kommt in Momenten der Ab- 
schleuderung eine Fliege in die Nähe, so können sich die Conidien mit ihrer schleimigen, dem 
Inhalt des Trägers entstammenden Hülle am Hinterleibe (Unterseite) festheften, um dann einzu- 
dringen. Im übrigen dienen su anderweitigen Infectionen die oben genannten Secundärconidien. 
Die Dauersporen (Azygosporen) seigen nach Winter Kugelform, ein dickes, farbloses Exospor 
und 30—50 fjL Durchmesser. 

Gattung 2. Eniomophthora Fresenius«). 

Ihr Mycel durchzieht nicht bloss den Körper der befallenen Insecten, 
sondern bricht auch durch die Chitinhaut in Form von breiten Strängen hervor, 
welche das getötete Insect an die Unterlage anheften. Die von dem Mycel durch 
das Chitingerüst getriebenen Fruchtträger verzweigen sich und bilden ihre Enden 
theils zu Conidien abschnürenden Zellen, theils zu Paraphysen aus. Die Ab- 
schlenderung der Conidien erfolgt in der bereits oben angegebenen Weise. Die 
Dauersporen entstehen entweder als Zygosporen oder als Azygosporen. 

E, radkam Brefeld. Im Körper von Raupen, besonders des Kohlweisslings (Pieris 
brassiau) lebend und denselben mit einem fädigen Mycelgcflecht durchwuchemd, welches 
schliesslich mächtige, dichte Lager der verzweigten Conidienträger entwickelt, während nach 
dem Substrat dichte Hyphenbündd von Haftorganen getrieben werden. Die von den Trägem 
abgeschnürten spindelförmigen oder gestreckt -ellipsoidischen Conidien treiben entweder Mycel- 
schlauche oder bilden an kurzen Keimschläuchen Secundärconidien von der nämlichen Form. 



N. SOROKIN, Zwei neue Entomophthora-Arten. Cohn, Beitr. z. Biol. II, Heft 3. — A. GiARO, 
Deux esp^ces d' Entomophthora etc. Bulletin Scientif. du D^part du Nord. 2 Ser. 2. Annee, 
No. II, pag. 253. — L. NüWAKOWSKi, Entomophihorae, Abh. d. Acad. d. Wiss. z. Krakau 1883, 
34 S. (polnisch), 4 Taf. Referat darüber Bot. Zeitg. 1882, pag. 560. — O. Brefeld, Unter- 
suchungen aus dem Gesamtgebiet der Mykologie. VI. Heft. n. Entomophthoreen. Leipzig (1884). 
— E. Eidam, Basidiobolus, eine neue Gattung der Entomophthoraceen. Beiträge zur Biologie 
der Pflanzen. 4. Band, 2. Heft, Breslau 1886. — Thaxter, The Entomophthoreae of the 
United-States. Mem. of the Boston Society of Natural History. Vol. VL 

>) Brefeld, Untersuchungen über die Entwicklung von Empusa Muscae und Entomophthora 
radiams 1. c. 

>) Krefeld 1. c. und Schimmelpilze IV, pag. 97. 
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Nachdem eine Anzahl von <^onidientragenden Grenerationen gebildet sind, tritt im Herl>st die 
Fructification von Dauersporen auf. Die dieselben enthaltenden Raupen schrumpfen zu Af cnnien 
zusammen. Die Dauersporen treten entweder an seitlichen Aesten als Azygosporen oder an 
leiterartigen Querverbindungen zweier Hyphen alsZygosporen auf. Sie sind mit dicker, mcbr' 
schichtiger, gebräunter Membran und fettreichem Inhalt versehen. Der Entwickelungs^^aji^ der 
Species ist von Brefeld 1. c. genauer verfolgt 

Hauptabtheilung II. 
Mycomyceten Brefeld. ScheitelzellPilze, höhere Pilze. 
Während innerhalb der Algenpilze eine Gliederung des Mycels durch 
Scheidewände unter normalen Verhältnissen erst beim Fructificationsbeginn auf- 
tritt, erfolgt dieselbe bei den Mycomyceten schon von der Keimschlauch- 
bildung an, und zwar in be.stimmter Gesetzmässigkeit, nämlich von der Basis 
nach den Enden der Fäden zu, also in centrifugaler oder acropetaler Folge, 
wie es bereits auf pag. 273 erörtert und in Fig. i dargestellt wurde. Daselbst 
ist auch bereits ausdrücklich betont worden, dass es die jeweilige Endzeile 
oder Scheitelzelle ist, welche das Spitzen wachsthum vermittelt Mit Rück- 
sicht auf dieses höchst wichtige, einen durchgreifenden Unterschied gegenüber 
den Phycomyceten bedingende Moment dürfte es sich empfehlen, die Myco- 
myceten, welche sonst auch als höhere Pilze bezeichnet wurden, Scheitel- 
zcllpilz^zu nennen. 

Gruppe I. Basidiomyceten, Basidienpilze. 

Das Mycel trägt zwar im Ganzen den Charakter des typischen Mycomyceten- 
mycels, allein es verdient hervorgehoben zu werden, dass es zahlreiche Repräsen- 
tanten giebt, deren Mycelhyphen die Eigenthümlichkeit zeigen, an den Quer- 
wänden sehr kurze Seitenästchen zu entwickeln, welche sich hakenartig krümmen 
und mit der benachbarten Zelle oder einem ebenso beschaffenen Kurzzweiglein 
lusioniren und auf diese Weise eine Oesen- oder Schnallenbildung hervor- 
rufen (vergl. pag. 386). Femer ist in dieser Gruppe Strangbildung an den 
Mycelien vorherrschend, den grösseren »Schwämmen« sogar eigenthtimlich. Viel- 
fach kommen auch Sclerotienbildungen vor.i) 

In fructificativer Beziehung stimmen die Basidiomyceten mit den Brand- 
pilzen und Rostpilzen insofern überein, als sie nur Coni dien, nicht aber Spo- 
rangien erzeugen, wie die Ascomyceten. 

Die Conidienfructification tritt im Allgemeinen in vier Hauptformen 
auf, nämlich i. in Basidien, 2. in gewöhnlichen (meist schimmelartigen) Conidien- 
trägem, 3. in hefeartigen Sprossconidien und 4. in Gemmen. Bei manchen Ver- 
tretem finden sich alle vier Formen, bei anderen I, II und III oder I und III, 
oder I imd IV, oder I und 11, oder auch nur I. Mit anderen Worten: die 



*) So bei Hypochnus cenirifugus, Pistülaria hederaecota Ges., P, micans^ Typhula Euphor^ku 
FüCKEL, T. ovata, T, %raminum Karsten, T, erythropus, T. gyrans, T, lactea Tül., T. variabiUs 
RiESS., 7\ Todei Fr., T. Persoomi, T, caespiiosa Ges., Ciavaria compümata, CL minor LÄv., C7. 
scuteüata, Agarkus (CoUybia) racemosus P., A, (Colfybia) cirrhatus P. (?), A, (CoUybia) tuberonu 
Bull., A. tuber reghwi Fr., A, arvalis^ A. grossus L6v., A, fitsipes Bull, A, vokfoceus, Coäyhia 
cirrkatüy C, tuberosa, Coprinus mveus Fr., C stercorarius, Lepiota cepaesttpes, Galera can/erta, 
lulostoma peäunculatum (TuL.). (Vergl. LivEiLL^, Mem. sur le genre Sclerotium. Ann. sc. nat 
3 ser. t. 20 (1853), Brefeld, Schimmelpilze ni., Schröter, Pilze Schlesiens pag. 67, Hansen, 
Fungi fimicoli damä. Vedensk. Meddelelser of nat Foren. Kjöbnhavn 1876. DE Bary, Mot- 
phol. pag. 43.) 
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Basidiomyceten zeigen entweder monomorphe oder dimorphe, trimorphe, 
oder pleomorphe Fructification, ein Resultat, welches vornehmlich den weiter 
unten citirten Arbeiten Tulasne's, Woronin's, de Seynes und Brefeld's zu 
danken ist. Am gründlichsten und zugleich am extensivsten sind in diesem 
Sinne die neuesten Untersuchungen des letztgenannten Forschers ausgefallen. 
Sie dürften zugleich den Hinweis geben, dass die Systematik der Basidiomyceten, 
wenn sie von der bisherigen einseitigen Berücksichtigung der Basidienfructification 
abgebt, natürlichere und sicherere Charaktere für die Gliederung einzelner Familien 
gewinnen wird. 

Was zunächst die Basidien erzeugende Fructification betrifft, so durchläuft 
sie in vielgestaltigen, oft an gewisse Ascomyceten (Pezizen, Morcheln, Xylarien) 
erinnernden Formen, die 3 Typen des Basidienlagers, des Basidien- 
bündels und der Basidien fr ucht. Letztere ist in typischster Ausbildung nur 
bei den Bauchpilzen (Gastromyceten) zu finden. Bezüglich des Baues der 
Basidie muss hervorgehoben werden, dass sie bei dem Gros der Basidiomyceten 
(Dacrymyceten, Hymenomyceten, Gastromyceten) vollkommen einzellig auftritt, 
keulige oder bimförmige Gestalt annehmend, während sie bei der von Brefeld 
als Protobasidiomyceten bezeichneten Abtheilung (welche die Pilacreen, 
Auricularieen und Tremellinen umfasst) durch Querwände oder durch 
Längswände gefächert (der Regel nach vierzellig) erscheint. 

Die einzelligen Basidien entwickeln in der Nähe des Scheitels (seltener 
lateral) längere oder kürzere Sterigmen zu 2, 4, 6 oder mehr an Zahl (der Regel 
nach 4) welche auf ihrer Spitze je eine Basidiospore abschnüren. Die mehr- 
zelligen Basidien dagegen schnüren an jeder Zelle eine Basidiospore direkt 
oder auf einem Sterigma ab. 

Als ein höchst bemerkenswerthes und lehrreiches Factum ist hervorzuheben, 
dass bei einigen wenigen Basidiomyceten die Basidienfructification gegen- 
über der Conidien- resp. Gemmenbildung der Regel nach fast ganz 
oder vollständig zurücktritt, was nicht bloss für die Nyctalis'hrttn (den 
Agaricineen zugehörig), sondern auch für Ptychogctster (einer Polyporee) Geltung 
hat; und es ist hiemach mit ziemlicher Sicherheit anzunehmen, dass dieBasi- 
dienfructification bei diesen Pilzen schliesslich ganz vom Schau- 
platz derEntwickelung abtreten wird, um der Conidien- bezüglich Gemmen- 
frucdfication allein das Feld zu Überlassen. Wäre dieser Vorgang schon jetzt 
zur Vollendung gediehen, so würden wir wahrscheinlich kaum im Stande sein, 
die genannten Pilze in ihrer phylogenetischen Verwandtschaft mit Basidiomyceten 
zu erkennen. 

Ehemals machte man, gestützt auf mangelhafte Untersuchungen, die An- 
nahme, dass die Basidiomycetenfructification einem sexuellen Acte 
ihre Entstehung verdanke. Gewisse Beobachter hatten bei verschiedenen 
Basidiomyceten weibliche und männliche Organe und sogar eine gegenseitige 
Befruchtung derselben gesehen. Durch Brefeld's *) Untersuchungen wurde nun 
nicht bloss gezeigt, dass die vermeintlichen Geschlechtsorgane bei den in Frage 
kommenden Species überhaupt nicht existiren, sondern auch zahlreiche andere 
Basidiomyceten aus den verschiedensten Gruppen als völlig asexuell erwiesen. Man 
ist daher heutzutage zu der Annahme berechtigt, den Basidiomyceten fehlt 
jede Andeutung einer Sexualität: Die Basidienfructification, mag sie nun 



>) Schimmelpike UI, VII, VIU. 
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in einfacherer oder complicirterer Form auftreten, entsteht vielmehr stets in Form 
von rein vegetativen Aussprossungen, sei es der Mycelhyphen, sei es anderer Organe. 

Was sodann die Conidienfructification (einschliesslich der Gemmen- 
bildungen anbetrifft, so zeigt sie beinahe noch grössere Gestaltenmannigfaltigkeit, 
als die Basidienfructiücation, was z. Thl. Tulasne's, besonders aber Brefeu>'s 
neueste Untersuchungen klar gelegt haben. Die Basidiomyceten können bezüglich 
dieser Mannigfaltigkeit sogar mit den Schlauchpilzen rivalisiren. 

Die Fig. 74, V; 75, IX; 76, IV VII—IX; 79, II; 81 werden, obwohl sie nur 
eine Auswahl der betreffenden Verhältnisse geben, dies bereits genügend andeuten; 
im Uebrigen verweise ich auf die bei den einzelnen Ordnungen, Familien und 
Gattungen gegebene Charakteristik der Conidienträger und Gemmenbildungen. 

Ordnung I. Protobasidiomyceten Brefeld.^) 

Das wesentlichste Moment im Charakter dieser Gruppe ist in dem Umstände 
zu suchen, dass die Basidien der Basidienfructification nicht, wie bei den folgen- 
den Ordnungen der Hymenomyceten und Gastromyceten einfache Zellen 
darstellen, sondern vielmehr einen zelligen Apparat repräsentiren. Seitens 
jeder Zelle desselben wird ein längeres oder kürzeres Sterigma gebildet, das an 
seiner Spitze eine Basidiospore abschnürt. Man findet den Basidienapparat ent- 
weder in der Weise ausgebildet, dass die Zelle sich in der Längsrichtung 
stark streckt und darauf eine Gliederung durch Querwände in 4 bis mehrere 
Zellen erfahrt (Fig. 74, III B), oder die Basidien sind von rundlicher, eiförmiger 
Gestalt und theilen sich durch schräge und auf einander senkrecht 
stehende Wände in zwei bis vier Zellen (Fig. 75, III^, IV). 

Ausser der längst bekannten Basidienfructification hat Brefeld, wie z. Thl. 
früher schon Tulasne, neuerdings noch Neben fr uctificationen nachgewiesen, 
welche als charakteristische Conidienbildungen auftreten. 

Bezüglich der Basidienform zeigen gewisse Protobasidiomyceten gewisse An- 
klänge an die sogen, tremelloiden Uredineen (Chryson^xa, Coleosporium). 

Mit Ausnahme weniger Repräsentanten sind sämmtliche Protobasidiomyceten 
durch starke V ergalle rtung der Hyphen der fructificattven Zustände, speciell 
der Basidienlager, ausgezeichnet, wodurch diese Fructiücationsorgane gallertige 
oder knorpelige Consistenz annehmen. 

Familie i. Pilacreen Brefeld'). 
Die Hauptfructification trägt hier einen von den beiden folgenden Familien 
insofern abweichenden Character, als sie ein Hyphenbündel darsteUt, dessen oberer 
Theil köpfchenartig erweitert erscheint (Fig. 74, I II). Während die Hjrphen des 
Köpfchens in der peripherischen Region eigenthüniliche Ausbildung zeigen, so- 
wohl bezüglich ihrer Gestalt (lockenförmige Einrollung, Fig. 74, III), als auch hin- 
sichtlich ihrer starken Verdickung, treiben sie an den weiter nach dem Innern des 
Köpfchens gelegenen Stellen seitliche Kurzzweige, welche zu Basidien werden. 
Sie theilen sich durch je drei Querwände, und jede der so entstandenen 4 Zellen 
schnürt seitlich eine Basidiospore ab. Ausgesprochene Sterigmenbildung, wie sie 
für die beiden folgenden Famiiien so characteristisch ist, fehlt mithin. Brefeld 
der den Bau und die Entwickelung der Basidientructification genauer als Tulasne*) 

*) UntersuckuDgen aus dem Gesammtgebiet der Mycologie. Heft VII. 

>) 1. c. pag. 27 ff. Taf. I u. n. 

3) Ann. des scienc. Ser. V. tom. IV. pag. 292—296. 
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verlolgte und sie als eine »Frucht« im Sinne der Bauchpilze deutete, hat ausser- 
dem noch constatirt, dass die Basidiosporen die Fähigkeit besitzen, zu Mycelien 
auszukeimen, welche eine eigenthümliche Neben fr uctification in Form von 
ährenartigen Conidienständen erzeugen (Fig. 74, V). 



Fig. 74. (B. 68S.) 

I. Pilacrf Petersü, Ein Stückchen Buchenrinde mit den kopfförmigen Bündeln der Basidien- 
fnictification besetzt, etwa 2 fach vergrössert, nach Tulasne. II. Halbreifes BasidienbUndel im 
axilen Längsschnitt, st Stiel, a die Region der sterilen Enden der strahligen Hyphen des Köpf- 
chens, eine peripherische Schicht bildend, b die basidientragende Region der Hyphen; die 
Basidienbildung ist nach dem Innern des Köpfchens eu ziemlich weit vorgeschritten, was durch 
Punktirung angedeutet ist; schwach vergrössert. IV. Eine der strahligen Hyphen des Köpfchens 
ca. 400 fach vergrössert, in der Region A steril, mit lockenartig eingerollten Zweigenden, in 
der Region B mit vierzelligen Basidien, an denen nahezu reife Sporön sitzen. V. Schwach 
vergrösserte reife Basidienfructification im medianen Längsschnitt; a Hülle, aus den lockigen 
Hyphen gebildet, b basidienbildende Region, in welcher die Basidien bereits aufgelöst und nur 
die blossen, dunklen Sporenmassen vorhanden sind. VI, Conidienträger a verzweigt mit Trauben- 
artig angeordneten Seitenachsen, b Spitze eines jungen Trägers, c ein ebensolcher, mit 3 in der 
Reihenfolge der Zahlen entstandenen Conidien, ca. 400 fach. Fig. II— VI nach Brkfsld, 
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Hlacre Fetersü, Berk. u. Curtis, entwickelt seine kleinen, gestielten, grauweiss 
erscheinenden Basidienbündel auf Buchenrinde (Fig. 74, I). Der in das Substrat 
hineinragende Stiel besteht aus parallel verlaufenden Hyphen, der köpfchen- 
förmigeTheil kommt durch reiche Verzweigung dieser Hyphen zustande (Fig. 74, II). 
Die Seitenäste nehmen wie die Haupthyphen fast gradlinigen Verlauf. Das Oan2^ 
gleicht daher zunächst einem »Besen, den man aus reich beästeten Reisern ge- 
bunden hat.« Es zeigt sich deutlich, wie die Enden der Hyphen und Zweige 
dünner werden und sich durch ungleichseitiges Längenwachsthum lockenardg 
einrollen (Fig. 74, HIA), wobei sie vielfach in einander greifen. So kommt »eine 
Art von Hülle« zustande. Im weiter rückwärts gelegenen Theile sprossen die 
Fäden und Aeste zu den oben erwähnten Basidien (Fig. 74, III ^) aus, ein Vor- 
gang, der unter der hüllenartigen Region beginnt und von hier aus nach innen 
zu vorschreitet, wodurch die kopfförmige Verdickung ausgesprochener wird. 
Schliesslich lösen sich die Basidien auf und endlich auch die Fadentheile, von 
denen sie entspringen, und der aus den strahligen Hyphenenden gebildete hüllen- 
artige Theil umschliesst nunmehr eine blosse Sporenmasse (Fig. 74, IV). Es be- 
darf nur noch eines geringen Anstosses, um jenen zum Zerfall zu bringen und 
die braun-schwarze Masse frei zu machen. 

So wie die Anlage der Basidien in basipetaler Folge auftritt, so auch die 
Basidiosporenanlage an den Basidien. 

Die Basidiosporen keimen in Nährlösungen leicht und produciren Conidien- 
träger, welche einfach oder verzweigt sind. Dieselben bilden zunächst ein ter- 
minales Sterigma, welches eine ellipsoidische Conidie abschnürt, unter diesem 
ein zweites, welches das erstere zur Seite drängt und so fort. Auf diese Weise 
entsteht ein sympodialer Conidienstand, der in seiner Ausbildung das Bild einer 
Traube gewährt (Fig. 74, VI). Conidien wie auch Träger nehmen gelbe bis 
braune Färbung an. Jene sind ebenfalls leicht zur Keimung zu bringen. 

Familie 2. Auriculariaceen Tulasne. 
Die Basidienfructification stellt im Gegensatz zu den Pilacreen und theilweis 
auch den Tremellineen hutartige oder polsterlormige Körper dar. Die Basidien, 
in langgestreckter, selten gekrümmter Form auftretend, bilden eine oberflächliche 
Schicht, die bei den hutartigen Formen auf der Unterseite (Auricularia) , sonst 
aut der Oberseite liegt (Plalygloea^ Tachaphantia) und, wie auch das darunter 
liegende Gewebe, meist stark vergallertet. Wie bei den Pilacreen sind die Basi- 
dien durch Querwände getheilt, treiben aber aus jeder Zelle ein sehr langes 
Sterigma^). 

Gattung I. Auricularia Buluard. 

Basidienfructification relativ grosse, unregelmässig-gelappte, bald schüssel- 
bald ohrförmige, hutförmige, bilaterale Körper bildend. Die Basidiosporen keimen 
in Wasser und Nährlösungen leicht und treiben, nachdem sie sich durch i bis 
3 Scheidewände gegliedert, direkt oder an Mycelschläuchen stark gekrümmte, kleine 
Conidien, die auf kurzen, feinen Sterigmen in Büschel- oder Köpfchenform ent- 
stehen, durch diese Verhältnisse an Dacryomyceten erinnernd. Auch die Coni- 
dien keimen in Nährlösung zu Conidien tragenden Mycelien aus. 

A, mesenterial Fr. Bildet relativ grosse, bis über i Decim. breite, am Rande gelappte oder 
gefaltete Hüte, deren gallertige Unterseite flach muschelförmige Vertiefungen leigt, während die 
Oberseite braune Behaarung und Zonenbildung aufweist. An den langen Sterigmen der vic^ 



*) Brefeld, 1. c. pag. 69 ff. 
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selligen, langgestreckten Basidien entstehen schwach gekrttmmte, 20 Mikr. lange und 7 Mikr. 
breite Sporen. Auf Wasser keimen sie tu Secundärsporen, in NährflUssigkeiten nach yorauf- 
gegangener Quertheilung zu Conidien resp. Conidien tragenden Mycelien aus. An alten Baum- 
stümpfen im Spätsommer und Herbst. 

Familie 3. T rem ellin een. Zitterpilze, Gallertpilze. 

Ihre Vertreter zeichnen sich vor allen übrigen Protobasidiomyceten in erster 
Linie durch eine ganz besondere Gestaltungs- und Theilungsweise der 
Basidie aus. Dieselbe erscheint nämlich nicht gestreckt, sondern rundlich, 
ei- oder bimförmig (Fig. 75, ni^, IV — VI), und t heilt sich nicht durch Quer-, 
sondern durch mehr oder weniger schräge Längswände in 4 Quadranten, 
deren jeder dann ein langes, mit Basidiospore abschliessendes Sterigma treibt. 
In Uebereinstimmung mit der vorigen Familie liegt die Basidienschicht frei an 
der Oberfläche, entweder auf der Oberseite, oder (bei hutartigen Lagern) an der 
Unterseite. 

Mit wenigen Ausnahmen zeigen die Hyphen und Basidien der Basidienfruc> 
tiücation starke Neigung zur Vergallertung, so dass die Fruchtlager zitterig er- 
scheinen und hieran an die später zu besprechenden Dacryomyceten erinnern. 
Bei feuchtem Wetter quellen sie stark auf, um bei trockener Witterung allmählich 
einzuschrumpfen. Im letzteren Falle wird natürlich Wachsthuro und Fructification 
sistirt, um nach erneuter Aufsaugung von Wasser fortgesetzt zu werden. Beim 
Eintrocknen verlieren die Fruchtlager natürlich Form und Farbe bis zur Unkennt- 
lichkeit. Ausser der Basidienfructification erzeugen die Tremellinen, wie schon 
TuLASNE^) zeigte und Brefeld sicherer nachwies, characteristische Neben fr ucti- 
ficationen, die für die Systematik der Familie im Allgemeinen sicherere Unter- 
scheidungsmerkmale liefern, als die Basidienfructification. Sie treten in Form 
von Conidienbildungen auf. Die Conidien besitzen entweder die Hakenform 
der Auricularia-Comdien (JExiäiaJ oder sie nehmen rundliche Gestalt an (Tremella), 
im letzteren Falle durch Sprossung characteristische Verbände bildend (Fig. 75, IX), 
oder endlich sie werden stäbchenförmig (UlocoUa), In mehreren Fällen hat man 
das Vorkommen von Conidien trägem in förmlichen Lagern constatirt, die später 
meist von der Basidienfructification abgelöst werden (Trenulla^ UlocoUa) und 
z. Th. charakteristische Form zeigen, z. B. Krugform bei CrctterocoUa cerasu 
Sonst werden Conidien auch an den Fäden der Mycelien resp. von Seiten der 
keimenden Spore abgeschnürt (Fig. 75, VID). Sämmtliche Tremellinen bewohnen 
todtes Holz. 

Gattung I. Tremella, 

Fruchtlager entweder gyröse Gallertklumpen bildend (Fig, 75, 1 II) oder seltener 
krustenförmig. Ihre Basidiosporen erscheinen kurz, eiförmig. Die Conidienbildung 
tritt bei gewissen Arten nur in der Form auf, dass die Basidiosporen bei der 
Keimung direkt hefeartig sprossen (Fig. 75, VIII), etwa ähnlich wie bei Ustilagineen. 
Diese Sprossconidien sind dann im Gegensatz zu Exidia nicht gekrümmt, sondern 
ellipsoidisch. Ein paar Vertreter bilden ausserdem noch in grossen Lagern Co- 
nidien, die dann später durch die Basidienfructification abgelöst resp. verdrängt 
werden. Die Conidienträgcr verzweigen sich strauchartig und bilden an den 
Enden Conidien in Sprossverbänden (Fig. 75, IX). 

Tr, bäescens Pers. Gelber Zitterpilz (Fig. 75). An abgefallenen Reisern der 
Laubbäume (Birken, Buchen, Hainbuchen etc.) im Winter nicht selten. Der Regel 
nach treten zuerst kleine, leuchtend orangene Conidienlager auf; dieselben 

SCHCMK, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 39 
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werden dann später von Basidienbildimgen abgelöst, mit dem Auftreten derselben 
werden die Lager grösser und stärker gallertig, bis schliesslich die Conidien- 
bildung gänzlich zurücktritt, die Lager mehr gelb erscheinen, und oft eine Breite 
von 5—10 Centim. und darüber erreichen. 

Zur Zeit wo die Lager noch ausschliesslich Conidien bilden, sind die Hyphcn 
desselben wenig gallertartig und dicht verflochten. 



(B. 684.) Fig. 75. 

TrenuUa lutescens Pers. I Fruchtlager in natürlicher Grösse in den mit a bezeichneten Steilen 
Conidien tragend, in den mit b bezeichneten bereits in Basidien fructificirend. 11 Baddien- 
tragendes Fruchtlager in natürlicher Grösse. HI Stückchen eines Vertikalschnittes durch ein 
Basidien b und Conidien c tragendes Lager; sh subhymeniales Hyphengewebe, d alte, collabirte 
Basidic, st Sterigmen ; ^ Grenze der Gallertschicht, in welche die subhymenialen Hjrphen, Basi- 
dien und Conidienträger eingebettet erscheinen; 450 fach. IV Junge Basidie mit ihren 4 noch 
sterilen Sterigmen. V Junge Basidie vom Scheitel gesehen erst durch eine Wand gedieilt, 
400 fach. VI Junge Basidie in 4 Quadranten getheilt, 400 fach. Vn Basidiospore b, welche 
eine Secundärspore s getrieben hat, 400 fach. VIII Basidiospore in Nährlösung cultivirt; mit 
hefeartigen Sprossungen, die sich zum grossen Theil isolirt haben, 400 fach. IX Conidien- 
träger aus dem Lager der Fig. 11, 42o£Eich. Fig. II nach Gillrt, das Uebrige nach Brsfeld. 

Sie gehen nach der Oberfläche zu, verzweigen sich hier reichlich und enden 
mit kurzen, dicken Aussackungen, an denen die winzigen, 1,5—2 mikr. im Durch- 
messer zeigenden Conidien erzeugt werden. Infolge der Vergallertung ihrer 
Membran kleben die Massen derselben zu dicken, orangerothen Krusten zusammen, 
welche das Lager dicht bedecken. Die Conidien keimen in Nährlösungen entweder 
in der Weise aus, dass sie hefeartig sprossen, oder indem sie direct Mycelschläuche 
treiben. In den Conidienlagem entstehen die Basidien an denselben subhyme- 
nialen Fäden wie die Conidienträger (Fig. 75, ni), zunächst mit diesen untermischt, 
später dieselben verdrängend. Die rundlichen Basidien theilen sich durch doppelte 
Zweitheilung in 4 nebeneinanderliegende Zellen, deren jede ein dickes, die 
Gallerthülle des Lagers durchbrechendes Sterigma treibt, welch letzteres eine ei- 
förmige, kaum gekrümmte Basidiospore abschnürt dicht unterhalb der Spitze. 
Die Basidiospore keimt entweder zu einer Secundärspore aus (Fig. 75, VE) oder 
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sie treibt hefeartige Sprossungen, meist in grösserer Anzahl, ^^^ ihrerseits 
aussprossen können (Fig. 75, Vin), oder endlich sie bildet Mycelschläuche. 

Gattung 2. Exidia Fries. 

Die Papillen auf der Hymenialfläche, die man früher als Hauptmerkmal be- 
trachtete, bilden eine wenig constante Eigenschaft. Sicherer ist der von der Coni- 
dienfructification hergenommene Character. Die Conidien entstehen entweder 
direkt an der keimenden Spore oder am Mycel, nicht in den Basidienlagern, wie 
bei Tremella, Sie sind denen der Auricularia unter den Auriculariaceen in der 
Form sehr ähnlich, weil hakenförmig gekrümmt. Bei kleineren Formen, sowie 
bei den seltenen krustenartigen überzieht das Hymenium die ganze Oberfläche. 
Grössere Formen zeigen ausgesprochene Bilateralität, die dem Substrat zugewandte 
Seite ist steril, meist papillös bis schwach haarig, die andere trägt das Hymenium. 
Die Basidiosporen sind nierenförmig — länglich. 

E, trumaUa Frjbs. An todten Zweigen von Tilia, im Winter nicht selten. FnicHtkörper 
schwarz, kreiseiförmig, am Rande oft etwas gekräuselt, mit Stiel versehen, in der ganzen 
Erscheinung nicht unähnlich dem Becherpilze Bulgaria in^uinans. Die Oberseite mit dem 
Hymenium ist von kleinen Papillen besetzt, die dem Substrate zugewandte sterile Seite 
mit kurzen, schwarzen Haaren bedeckt. 

Zwischen den Protobasidiomyceten, speciell den Tremellinen und den Hy- 
menomyceten, vermittelt die kleine 

Familie 4. Dacryomyceten. 

Die Fructifiction tritt ausser in Basidienlagern auch noch in Conidienbildungen 
seltener in Gemmen auf. Die ersteren erinnern durch ihre gallertig-knorpelige 
Beschafienheit an Tremellinen und stellen entweder kleine, gekräuselte Polster 
(Dacryofnyces, Fig. 76,1^), kleine gestielte Becher (Guepinia), kleine, etwa morchel- 
ähnliche Körper (Dacrymitra^ Fig. 76, XII) oder hirschgeweih- bis strauchförmige, 
oft stattliche, lebhaft an Clavarien erinnernde Bildungen dar (Calocera, Fig. 76, X). 
Die Hymenialschicht überkleidet entweder die ganze Oberfläche der Lager (Da- 
cryomyces) oder nur die Oberseite (Guepinia)^ resp. eine scharf markirte obere 
Region (Dacrynutra) oder endlich nur die oberen Enden verzweigter Formen 
(Calocera)» 

Als besonderes Characteristicum der Familie gilt der Umstand, dass die 
Basidien gestreckt-keulig und mit nur zwei auffällig dicken, kegel- 
förmigen Sterigmen. ausgestattet erscheinen, welche an den Basidien wie 
die Zinken einer Gabel sitzen (Fig. 76, XI) und relativ grosse, nierenförmige, 
cylindrische oder eiförmige Sporen abschnüren. Bei dem Keimen pflegen sich 
Letztere in meist 4 oder mehr Zellen zu theilen durch Bildung von Querwänden. 
(Fig. 76, m) oder auch Längswänden (Fig. 76, VIII, i — 5), wodurch dann kleine 
Zellflächen resp. Gewebekörper entstehen. Bei schlechter Ernährung treibt jede 
Zelle unmittelbar sehr kleine, kurz- oder gestreckt-ellipsoidische Conidien auf 
winzigen Sterigmen in büscheliger Gruppirung (Fig. 76, III VIII 5), in Nährlösungen 
einen Mycelfaden, der sich verzweigen und ebenfalls büschelige Conidien ab- 
schnüren kann (Fig. 76, IX IV). Auch die Conidien können ihrerseits , direkt 
oder an Keimschläuchen, Conidien abschnüren (Fig. 76, V). Gemmenbildung nur 
bei einer Species und zwar in Gemmenlagem beobachtet (Fig. 76, VI VII). — 
Die Vertreter dieser Familie sind besonders von Tülasne^) und Brefeld*) ge- 

') Annales des scienc. nat ser. m, t. XIX. 

*) Unters, aus dem Gesammtgebiet der Mycologie. VIII, pag. 138 — 167. 
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nauer untersucht worden. Die gelbe bis orangene Färbung der Basidienlager be- 
ruht auf der Gegenwart von Fettfarbstoffen, wie ich ftir Dacryomyces däiquescens 
und Calocera viscosa nachwies (s. pag. 415). 



(B, $85.) Fig. 76. 

I— VII Dacryomyces deUquescem (Bulliard). I Basidienlager b und kleine Gemmenirttclite a 
in natürlicher Grösse. 11. Stückchen eines Vertikalschnittes durch das Hymenium der Basidien- 
lager, b Basidien mit ihren zwei Sterigmen, jedes eine nierenförmige Spore tragend. Basidien- 
schicht wie das darunter liegende Hyphengewebe in eine Gallertmasse eingebettet, 350 fach veigr. 
III Auskeimung der Basidiosporen in Wasser (sie werden erst zweizeilig, dann vierzellig, daan 
treiben sie Conidien) 3 50 fach. IV Stück eines Mycels, an dessen Verzweigungen die Conidien 
in Büscheln entstehen, 350 fach. V Eine Conidie o welche in Nähr'jösung zwei Keimschläuche 
getrieben hat, deren jeder Köpfchen von Conidien abschnürt, 350 fach. VI Verticalscfanitt 
durch ein Gemmenlager, 60 fach; die schwarzen, reihenförmig angeordneten Strichelchen sind 
die Gemmen. VII Einige Gemmenketten desselben Lagers 180 fach. VIII Basidiosporen von 
Dacryomyces longisporus, in den verschiedenen Stadien der Keimung in Wasser; bei i noch ein- 
fach, bei 2 mit einer, bei 3 mit 3, bei 4 mit vielen Quer- und sogar einigen Längswänden vei^ 
sehen, bei 5 mit zahlreichen Conidienköpfchen, 300 fach. IX Basidiospore \on Daayomyces ovUpomst 
in Nährlösung zu einem noch kleinen Mycel ausgekeimt, an welchem sich bereits zahlreiche 
Conidienbüschel befinden, 300 fach. X— -XI Calocera viscosa (Pers.). X Kleinere hirschgeweih- 
artig verzweigte Basidienlager, einem Holzfragment aufsitzend, in natürlicher Grösse. XI 540 fach. 
Basidientragender Ast. Basidien mit ihren beiden kräftigen Sterigmen meist gabelartig geformt 
Xn Basidienlager von Dacrymitra ghssoHdes in natürlicher Grösse. Mit Ausnahme von Fig. X 

u. XI alles nach Brsfeld. 
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Gattung I. Dacryomyces Nees. 

Basidientragende Fruchtlager Tremella-2iX^\gt rundlich, mit breiter Fläche dem 
Substrat aufsitzend, gallertartig, gelb oder röthlich gefärbt, anfangs in Tropfen 
oder Thränen (daxpoc) aus dem Substrat (todtes Holz) hervorbrechend, später 
gyrös gewunden, an der ganzen Oberfläche Basidien tragend. Sporen einfach, 
cylindrisch, eiförmig oder nierenförmig, bei der Keimung sich in 4 bis mehr 
Zellen theilend. Conidien sehr klein, ellipsoidisch, auf sehr kurzen Sterigmen 
abgeschnürt, in Büscheln oder Köpfchen. 

D. deUquescens (Buillard), Zerfliessender Thränenpilz. Die in der kalten 
Jahreszeit aus morschem Holze alter Bretterzäune, Stakete, Brückengeländer etc. 
heerdenweise hervorbrechenden, leuchtend rothen oder orangerothen Tröpfchen 
stellen die Gemmenlager des Pilzes dar (Fig. 76, la). In feuchtem Zustande jedem 
Passanten auffällig, sinken sie bei trockener Witterung bis zur Unkenntlichkeit 
zusammen, um bei feuchtem Wetter sofort wieder aufzuquellen und weiter zu 
wachsen. Sie repräsentiren die häufigste Fructificationsform des Pilzes und be- 
stehen aus Complexen von Hyphen, an denen die cylindrischen, mit orange- 
rothem Inhalt versehenen Gemmen in Ketten, etwa nach Art der Oidien, abge- 
gliedert werden (Fig. 76, VI VII). Nach Brefeld (1. c.) lassen sich Gemnien- 
lager sowohl in Nährlösungen auf dem Objectträger als auf gedüngtem Brode 
in stattlichen Formen erziehen. Bei der Cultur in Nährläsung erzielt man aus 
den Gemmen Mycelien mit Conidienbildungen vom Character der sogleich zu 
erwähnenden, nur dass sie wenig reichlich auftreten. 

Die Basidien-erzeugenden Fruchtlager (Fig. 76, I^) weichen von den Gemmen- 
tragenden abgesehen von ihrer gelben Farbe durch Grösse und Form ab. An- 
fangs klein und rundlich, werden sie später oft i bis 2 Centim. breit und zeigen 
mehr oder minder reiche Faltung ihrer Oberfläche, sowie auch gallertartig-zähe 
Consistenz. Auf dem Vertikalschnitt sieht man die schlanken Basidien b mit 
ihren Sterigmen in eine Gallertmasse eingebettet, ebenso auch das unter dem 
Hymenium liegende Hyphengeflecht (Fig. 76, II). Bringt man die cylindrischen, 
nierenförmig gekrümmten, 15 — 22 Mikr. langen und 4 — 7 Mikr. dicken Basidio- 
sporen in Wasser oder feuchte Luft, so theilen sie sich in bekannter Weise in 
2, dann 4 Zellen, deren jede auf feinen, kurzen Sterigmen ellipsoidische, 5 Mikr. 
lange und 2—3 Mikr. dicke Conidien in kleinen Büscheln erzeugt (Fig. 76, m). 
In Nährlösung gesäet treiben die Basidiosporen Mycelschläuche, an denen die 
nämlichen Conidien (höchstens in etwas längerer Form) entstehen. Sie keimen 
in Nährlösung (nicht in Wasser) und schnüren an ihren Keimschläuchen gleich- 
falls obige Conidienformen ab. Nach dem Gesagten leuchtet ein, dass der Pilz 
überreiche Vermehrungsmittel besitzt. (Gemmen, Basidiosporen, Conidien an aus 
Gemmen erzogenen Mycelien, Conidien an Basidiosporen-Mycelien, Conidien an 
aus Conidien gezüchteten Mycelien). 

Ordnung 11. Hymenomyceten Fries. 
Sie umfasst sowohl Formen mit denkbar einfachster, als solche mit relativ 
sehr hoch entwickelter Basidienfructlfication, während zwischen beiden alle mög- 
lichen Uebergangsstufen existiren. Auf der einfachsten Stufe, wie sie bei den 
niedersten Hymenomyceten (Bypochnus, Tofypella, Exobasidium) zu finden ist, be- 
steht die in Rede stehende Fructification aus einer einfachen, lockeren oder 
dichteren Schicht von Basidien, welche unmittelbar vom Mycel ent- 
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springen (Fig. 77, IV). Die nächst höhere Stufe kennzeichnet sich dadurch, 
dass zwischen Basidienschicht (auch Hymenialschicht genannt) und Mycel 
ein H)rphengewebe eingeschoben wird, welches je nach den verschiedeoen 
Familien die mannigfaltigsten Formen aufweist, entweder eine Haut (Fig. 78, 1 ad, 
80, IV) oder eine Keule (Fig. 79, 1 in IV), einen Strauch (Fig. 78, IV; 79, V VI), 
Becher (Fig. 78, V VI), Napf, einen stiellosen oder gestielten Hut (Fig. 77, 1 III) 
repräsentirt. Solchen »Trägerformen« sieht man die Basidienschicht unmittel- 
bar aufgesetzt. Auf einer noch höheren Stufe finden wir zwischen das Gewebe 
des Trägers einerseits, der gleichfalls die Form einer Haut oder eines (ge- 
stielten, bezw. ungestielten) Hutes haben kann und zwischen die Basidien- 
schicht andererseits noch ein weiteres Gewebe eingeschoben, welches man 
als Hymeniumträger oder Hymenophorum bezeichnet hat, und das dadurch 
charakterisirt ist, dass es in Form von Warzen, Stacheln (Fig, 79, IX), Leisten, 
Lamellen (Fig. 84, XH), Adern (Fig. 80, IV) oder Röhren (Fig. 80, IIa, VI VIU) 
ausgebildet wird, die sich der Regel nach vom Licht hinweg oder dem Erdboden 
zuwenden, daher fast ausnahmslos der Unterseite des Trägers aufsitzen (Manche 
fassen auch Hymenophorum und Basidienschicht unter dem Namen »Hyme- 
nium« zusammen). 

Die Basidien treiben in der Regel 4 (selten 2 oder mehr als 4) feine Sterigmen 
(Fig. 77, IV). Sobald deren Bildung anhebt, theilt sich nach Strassburger ^) der 
Kern der Basidie wiederholt, bis 8 sehr kleine Kerne vorhanden sind. Haben 
dann die Sterigmen die Sporenanlagen gebildet, so wandert das Plasma der 
Basidie in diese ein, und ziemlich spät folgen auch die Zellkerne, von denen 
jede Spore zwei erhält. Zwischen die Basidien schieben sich meistens steril 
bleibende, eigenthümlich geformte, einzellige Bildungen ein, die man als Para- 
physen bezeichnet (vergl. Fig. 34 und pag. 322). Stark bauchige Formen nennt 
man auch Cystiden. Ausser der Basidienfrucdfication kommen noch gewöhn- 
liche Conidienbildungen (Fig. 81, I— IV) sowie Gemmenbildungen (Fig. 81, V) 
vor, welche sämmtlich bei den einzelnen Familien besprochen werden sollen. 
Die Zahl der in Saccardo's Sylloge aufgeführten Hymenomyceten beträgt zwischen 
8 und 9000. 

Familie i. Hypochnaceen. Hypochnusartige Hymenomyceten. 

Im Hinblick auf die Basidienfructification stellen sie ohne Zweifel die 
primitivst gebauten Hymenomyceten dar und zwar dokumentirt sich ihre Einfach- 
heit darin, dass die Basidien ein unmittelbar dem mehr oder minder locker 
oder dicht verflochtenen Mycel aufsitzendes, einfaches Lager bilden (Fig. 77, IV), 
das entweder nur lockere, fast wie Schimmel aussehende Anflüge oder ein^ 
dichtere Schicht von häutiger bis lederartiger Consistenz bildet. Ein subh]rme- 
niales Gewebe vermisst man demnach, auch fehlt die Bildung von Paraphysen. 

Ausser der Basidienfructification können noch Nebenfructificationen in Form 
von Conidienbildungen auftreten. Letztere entstehen entweder durch hefe- 
artige Sprossung unmittelbar an den Sporen (Fig. 77, IV VII) oder an den Aesten 
kleiner Mycelien bei kümmerlicher Ernährung, oder sie werden in Gestalt sonder- 
bar geformter Conidienträger erzeugt Die Vertreter der Hypochnaceen leben 
meist saprophytisch (auf der Erde, auf Rinden, Hölzern), seltener siedeln sie sich 
als Parasiten auf Pflanzen an. 



^) Grosses botanisches Praktikum, II. Aufl., pag. 433. 
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Gattung I. Hypochnus (Ehrenbbrg) Brefeld. 

Die Basidienfhictification bildet filzige oder fleischige, meistens gefärbte Lager 
auf Rinde, Holz etc. Die auf den keulenförmigen, mit feinen Sterigmen ausge- 
statteten Basidien entstandenen Sporen keimen zu grobfädigen Mycelien ohne 
Schnallenbildung aus, welche keine Conidienfructification erzeugen. 

H, pumceus (Alb. und Schwein.). Auf verschiedenen Laub- und Nadelhölzern filzige« roth- 
braune Ueberzüge bildend. 

Gattung 2. Tomentella (Persoon) Brefeld.') 
Steht sowohl in der Beschaffenheit des schnallenlosen Mycels als der Basidien- 
lager und der Basidien der Gattung Hypochnus nahe, unterscheidet sich aber 
von ihr durch das von Brefeld constatirte Vorkommen eigenthümlicher Conidien- 
fructificationen, welche der Basidienfructification vorausgehen. Die Conidien 
entstehen an Fäden, welche ähnlich verzweigt sind, wie die basidientragenden, 
und in gewissen Stadien des Pilzes mit letzteren an denselben Mycelföden zu 
finden sind. Die Abschnürung der zahlreichen Conidien, die auf feinen, kurzen 
Sterigmen entstehen, erfolgt an der ganzen Oberfläche der Träger. Später ver- 
schwinden letztere und machen dann der ausschliesslichen Basidienfructification 
Platz. Sie sind wahrscheinlich früher als »Hyphomycetenformenc beschrieben 
worden, vielleicht unter der Gattung Botrytis. Die Basidien tragen auf 4 Sterigmen 
grosse gefärbte Basidiosporen. Die Tomentellen leben auf Holz oder Erde. 

T» flava Brbfeld. Auf dttrrem Buchenholz ausgedehnte gelbbraune, später mehr braune 
Ueberztlge bildend. Die aufiEcdlend dicken Mycelf^den gehen nach oben in noch dickere, an 
den Enden reich und kurz verzweigte Aeste ab, welche zu Conidienträgem werden (vielleicht 
schon als Botrytis argUktcea Cooke, beschrieben) und kugelige, stachelige, braune, 8 Mikr. dicke 
Conidien abschnttren. An denselben MycelfUden treten verzweigte Aeste mit Basidien auf, die 
12 Mikr. dicke Basidiosporen von der Beschaffenheit der Conidien abschnttren. 

Gattung 3. Exobasidium Woronin. 

Ihre Vertreter leben parasitisch in höheren Pflanzen. Die von dem sich 
mehr oder minder dicht verflechtenden Mycel entspringenden, 4 — 6 sporigen 
Basidien durchbrechen die Epidermis und bilden ein dichtes Lager. Ausser der 
Basidienfructification wird noch eine Conidienfructification in spross- 
artigen Verbänden erzeugt, welche bei kümmerlicher Ernährung unmittelbar von 
der Spore ausgehen, sonst an Mycelästen gebildet werden. 

E. Vaccimi Woronin. (Fig. 77.) Bewirkt, wie Woronin«) darlegte, eine in 
ganz Europa weit verbreitete, von der Ebene bis ins Hochgebirge gehende 
sommerliche Krankheit der Preisseibeere (Vaccinium Vitis Idaea)^ der Heidelbeere 
(V, Myrtülus) und anderer Ericaceen (Andromeda polifolia, Ledum palustre, 
Arctostaphylos^ Rhododendron). Obschon die Erkrankung alle oberirdischen Or- 
gane treffen kann, so tritt sie doch meist in localisirter Form auf, indessen ge- 
wöhnlich mit solcher Intensität, dass sie selbst vom Laien nicht leicht zu über- 
sehen ist. Es werden nämlich nicht bloss Verunstaltungen an den erkrankten 
Organen in Form von Beulen, Aufschwellungen, Krümmungen, Faltungen hervor- 
gerufen (Fig. 77, 1 II), sondern es treten auch noch Verfärbungen sonst grüner 
Theile ins Weissliche, Rosenrothe oder Blutrothe hinzu, die schon von Weitem 
eine erkrankte Pflanze erkennen lassen. 



') Brbbkld, Untersuchungen aus dem Gesammtgebiet der Mycologie, Heft VIII, pag. 9 ff. 
*) Exobasidium Vaccinii. Freiburg 1867. VergL auch Brefeld, Unters, aus dem Oe* 
sammtgeb. d. Mycologie. Heft Vm, pag. 12 ff. 
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Am auffälligsten sind die auf der Unterseite der Blätter sich so häufig finden- 
den, weisslichen, gallenartigen Beulen (Fig. 77, II), mächtige Gewebswucherungen, 
denen auf der Oberseite eine meist blutroth gefärbte Concavität entspricht 




(R 686.) Fig. 77. 

Exobasidiutn Vacdnü WORONIN. I Ein Preisselbeerspross, dessen mittlerer Theil darch den 
Pilz stark hypertrophirt ist II Ein Blatt mit gallenartiger Aufschwellung an seiner Unter- 
seite. III Querschnitt durch eine solche Anschwellung in Lupenvergrösserung. IV 620 fach. 
Querschnittssttlck von der Oberfläche eines stark atficirten Stengels. Zwischen Epidermis e 
und Parenchym / das filzige Geflecht der zarten MycelfUden mm^ von denen die in ver- 
schiedenen Stadien der Ausbildung gezeichneten Sterigmen entspringen. V Epidermisstück 
der Unterfläche vom Preisselbeerblatt mit keimenden, durch Querwände getheilten Basidio- 
Sporen <i; von den Keimschläuchen ^ ist der der links gelegenen Spore durch den Spalt 
einer Spaltöffnung, der der rechtsgelegenen Spore mitten durch eine Epidermiszelle ein- 
gedrungen. 620 fach. VI u. VII 620 fach. Zwei Basidiosporen in Wasser oder feuchter 
Luft zu hefeartigen Sprossen ausgekeimt. Alles nach Woronin. 

(Fig. 77, ni). Doch kann auch die ganze Unterfläche von der Wucherung occu- 
pirt sein und in diesem Falle nehmen die Blätter Muldenform an oder neigen 
ihre Ränder nach oben muldenförmig zusammen. Selten liegt die Wucherung 
auf der Oberseite, und dann entspricht ihr eine Concavität der Unterseite. 
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Trifft die Erkrankung den Stengel^ so schwillt er ebenfalls, unter Ver- 
färbung ins Weisse oder Rothe, mehr oder minder auffällig an (Fig. 77, 1), um nicht 
selten ein federkieldickes, unförmliches Gebilde zu repräsentiren, das übrigens 
nicht mit den durch einen anderen Preisselbeerpilz {Calyptospora Göpperüana 
Kühn) verursachten, in der äusseren Form etwas ähnlichen Anschwellungen zu 
verwechseln ist. 

Aber auch die Bltith entheile werden befallen, oft bis zur Unkenntlichkeit 
deformirt und ebenfalls weisslich bis roth gefärbt. Dass unter solchen Um- 
ständen von einer Fruchtbildung keine Rede sein kann, ist selbstversändlich. 

So wie einzelne Organe oder deren Theile werden sehr häufig auch ganze 
jugendliche Triebe befallen, die gewöhnlich durch die Kümmerlichkeit der Blätter 
und die rothe Färbung zu den normalen, grünen in scharfen Gegensatz treten. 
Schliesslich welken, schrumpfen und bräunen sich die entarteten Organe, fallen 
auch mitunter zeitig ab. 

Werden mehrere Laubblätter oder ganze Triebe degenerirt und entfärbt, so 
bedeutet dies für das betreffende Individuum den Verlust einer relativ beträcht- 
lichen Assimilationsfläche, und dieser Umstand hat ausser der Beeinträchtigung 
der vegetativen Entwickelung auch noch vielfach zur Folge, dass es nicht zur 
Bildung blüthentragender Sprosse kömmt. Andererseits verbindet sich mit der 
Erkrankung der blüthentragenden Theile fast ausnahmslos eine Unterdrückung 
der Fruchtbildung. Eine weiter gehende Schädigung, die zum gänzlichen Ab- 
sterben der Pflanze führte, dürfte nur selten zu constatiren sein, da der localisirte 
Charakter der Krankheit fast immer gewahrt zu werden pflegt. 

Untersucht man die kranken, deformirten Theile, so wird man stets das Mycelium 
des Pilzes (Fig. 77, IV mm) vorfinden, das übrigens streng auf solche Stellen localisirt 
ist und in dem anstossenden normalen Gewebe vollständig fehlt. Das Mycel be- 
steht aus feinen, stark verzweigten Fäden, welche intercellular verlaufen (Fig. 77, IV). 
Haustorien scheinen nicht gebildet zu werden. Die Wirkung der Mycelvegetation 
auf die Zellen der befallenen Organe, speciell der Blätter, äussert sich in Folgendem: 
I. werden die Zellen des Parenchyms und der Epidermis sowie die Elemente 
der Gefässbündel zu Theilungen angeregt und damit ihre Zahl vermehrt, was 
in besonders hervortretendem Maasse für das Palissadengewebe und speciell für 
das Mesophyll gilt; 2. erfahren die genannten Elemente Grössen- und Gestalts- 
veränderung, namentlich werden die Mesophyllzellen weitlumiger und gleichzeitig 
hiermit erfahren die im normalen Blatte so stark entwickelten Intercellularräume 
eine bis zu theil weisem Verschwinden gehende Reduction; 3. verschwindet das 
Chlorophyll allmählich vollständig und die Palissadenzellen der Oberseite füllen 
sich mit rothem Farbstoffe (Anthocyan), während die Zellen des Parenchyms 
wasserklare Flüssigkeit führen. Auf den unter i. u. 2. genannten Momenten 
basiren die h5rpertrophischen Erscheinungen, auf 3 die mehr oder minder intensive 
Färbung, namentlich der Oberseite der degenerirten Theile. 

Hat das Mycel einige Zeit gewuchert, so nimmt es in den Intercellularräumen 
dicht unterhalb der unteren Epidermis durch reichliche Production von Seiten- 
zweigen dichteren, filzähnlichen Charakter an (Fig. 77, Wm) und schreitet hier 
nunmehr zur Erzeugung von Basidien (Fig. 77, IN e). Dieselben entstehen als 
zahlreiche, kurze, keulige Zweiglein und drängen sich in senkrechter Richtung 
zwischen den Epidermiszellen nach der Cuticula hin, heben sie zunächst und 
brechen schliesslich, dieselbe in Stücke zerreissend, hindurch. Hier und da ent- 
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wickelt sich übrigens der basidienbildende Mycelfilz erst zwischen Epidermis und 
Cuticula. 

In dem Maasse als immer neue Basidien durchbrechen, nimmt die Yorfo^ 
glatte Cuticula ein mattes Aussehen an und es entsteht bald ein dichtes Basktien- 
lager (H3rmenium) (Fig. 77, IV). Bemerkenswerth ist, dass der Mycelfilz sammt 
seiner Basidienschicht sich an den Blättern stets an der Unterseite entwickelt. 
Ob diese Erscheinung auf positiven Geotropismus oder negativen Heliotropismus 
zurückzuführen, im letzteren Falle als Schutzmittel gegen die Einwirkung directen 
Sonnenlichts zu deuten ist, wurde experimentell noch nicht entschieden. 

Nach Erreichung ihrer definitiven Grösse bilden die Basidien an ihrer Scheitel- 
region 4 — 6 pfriemliche Sterigmen, an denen je eine längliche, ca. 14^17 Mikr. 
lange und 0,28 Mikr. dicke, zartwandige, hyaline Spore abgeschnürt wird, die 
entweder an beiden oder nur am basalen Ende spitz und meist ein wenig ge- 
krümmt erscheint (Fig. 77, IV i/). Paraphysenbildung fehlt 

Säet man die Basidiosporen in Wasser, so schwellen sie auf und gliedern 
sich gewöhnlich durch i — 3 Querwände in 2 — 4 Zellen, worauf die beiden 
polar gelegenen oder auch die intercalaren entweder direkt hefeartige Sprosse 
(Conidien) treiben (Fig. 77, VI VII), oder es büden sich kurze Keimschläuche, welche 
ihrerseits Sprossconidien entwickeln. In Nährlösungen treiben die Sporen ver- 
zweigte Mycelschläuche, an deren Astenden, soweit dieselben in die Luft ragen, 
die Sprossconidien sehr reichlich gebildet werden, so dass nach Brefbld grosse, 
weisse Massen entstehen können. 

Die Basidiosporen dringen, auf junge Vaccinien-Blätter gesäet, mittelst Keim- 
schläuchen in diese ein (Fig, 77, V), welche entweder durch die Spaltöffiiungen 
oder direckt durch die Epidermiswand ihren Weg nehmen. Aehnliches gut von 
den Conidien, welche auf den Blättern nach Brefeld ähnliche Lager von Conidien 
hervorrufen können, wie man sie auf dem Objectträger erhält Nach dem Ge- 
sagten kann der Pilz sowohl parasitisch als auch saprophytisch leben. 

Gattung 4. Corticium (Persoon) Bbefeld^). 

Sie umfasst die höchste entwickelten Formen der Hjrpochnaceen. Ihre Re- 
präsentanten , meist einjährig, bilden auf Rinde oder Holz hautförmige bis 
lederartige Schichten oder Krusten. Die Basidiosporen keimen leicht und erzeugen 
Mycelien mit reichen Schnallenfusionen; bei einer Species ist auch Sclerotien- 
bildung an den Mycelien beobachtet worden. Conidienfiructification fehlend oder 
doch bisher unbekannt. 

C, centrifugum (Lev.). Der Pilz entwickelt in der warmen Jahreszeit anf BaomrindeD 
weisse, an der Peripherie strahlige Ueberztlge, die sich oft weit ausdehnen und spinnwebiges 
bis zarthäutiges Ansehen besitzen. Die auf den Enden verzweigter Fäden entstehenden Basidien 
schnüren kugelige bis ellipsoYdische, 5 — 7 Mikr. lange, 3—4 Mikr. dicke, glatte, farblose Sporen 
ab. Im Herbst entstehen an den Mycelien vielfach rundliche, i — 3 Millim. grosse, überwinternde 
Sclerotien, deren Rinde sich später bräunt, und deren Markzellen reiche Resenrestoffe in Form 
von Fett enthalten. Brefeld erzog solche Sclerotien von violett-schwarzer Farbe in krustenartigen 
Massen auf Brot, das mit den Sporen des Pilzes besäet worden war. Tulasnb sah Sclerotien, 
die im April in feuchten Sand gelegt waren, zu Mycelien ausprossen, welche die gewöhnlichen 
Basidienlager entwickelten. 

Familie 2. Thelephoreen. 
Im Vergleich zu den Hjrpochnaceen ist hier die Ausbildung der Basidien- 
fructification um einen Schritt weiter gefördert, insofern die Basidienschicht 

1) 1. c, pag. 18. ff. 
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(Hymenium) nicht unmittelbar vom Mycel entspringt, vielmehr zwischen jene und 
dieses ein besonderer »Träger« eingeschaltet ist, der bald die Form flacher, 

5 dem Substrat aufliegender oder von ihm abstehender Hüte {ßtereum (Fig. 78, 

t 

i 

i 
\ 

\ 



' Fig. 78. (B. 687.) 

Fnicbtlager verschiedener Thelephoreen. I Sttreum hirsutum (}Jlw .\ einem RindenstUck auf- 
sitzend; oben einige dachziegelig angeordnete HUte von der ObeHläche,* unten zwei junge 
flach dem Substrat aufliegende Lager a und b (nach Gillet). II Vertikal durchschnittener Hut- 
rand mit 2^nenbildung im Innern ; A Hjrmenium, m Markschicht, r Rindenschicht; schwach vergr. 
nach DE Barv. m HUte von llielephora ladniaia nach GnxET. IV TfuUpkora pabnata, 
strauchförmiges, C&izxarKi-ähnliches Basidienlager, nach Kroiibholz. V Cyphella Jigüaäs^ einem 
HolzstUckchen aufsitzend, nach Albbrtini und Schweinitz. VI Cratereüus .comuc^pi&UUs^ rechts 
im Längsschnitt, in halber Grösse nach GnxST. 
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I n), gewisse Tfulephorae Fig. 78, ÜI) oder becherfönniger Bildungen {CypA^Ua 
Fig. 78, V) oder trichterförmiger Körper {Craterellus, Fig. 78, VI) oder endlich 
strauchartig verästelter, an die Clavarien erinnernder Gebilde (gewisse ThcU- 
phcra-kxiQXi Fig. 79, IV) aufweist. Die Hut- und Becherformen sind bilateral 
ausgebildet, nur ihre dem Substrat zugerichtete Unterseite ist fertil (hymenium- 
tragend), die Oberseite rindenartig ausgebildet und in gewissen Fällen zwischen 
Rinde und Hymenium eine »Markschichtc eingeschoben (Fig. 78, VLnC), Bei den 
strauchartigen, vertikalen Formen vermisst man selbstverständlich die bilaterale 
Ausbildung; hier tiberzieht das Hymenium die Aeste, wenigstens in ihren oberen 
Theilen, gleichmässig, allseitig. 

Conidienbildung wurde noch bei keinem einzigen Vertreter nachgewiesen. 

Genus i. Thelephora. Warzenträger. 

Erdbewohnende Pilze, die meist unscheinbare, düster rothbraune, rostfarbige 
violettbraune, graubraune, graue,grauviolette,seltener weissliche oder gelblicheFnicht- 
lager in Gestalt von Krusten, Hüten (Fig. 78, in), Keulen, kleinen Sträuchem (ganz 
ähnlich wie Ciavaria Fig. 77,1V) bilden von kork- oder lederartiger Consistenz und im 
Gegensatz zu Stereum eine Differenzirung in Rinde und Maak vermissen lassen. 
Das Hymenium, das bei den bilateral gebauten Hüten stets der Unterseite ansitzt, 
zeigt häufig stumpfwarzige Erhabenheiten, ein wenig constantes Merkmal, worauf 
sich auch der Name Tkelephora (OrjXi^ = Brustwarze) beziehen soll. Auf den keulen- 
förmigen Basidien werden 4 rundlich eckige, mit characteristischer, warzig- 
stacheliger Sculptur versehene braune Sporen gebildet. Phjrsiologisch sind alle 
mit nicht hellem Fruchtlager versehenen Thelephoren durch Production der 
pag. 424 charakterisirten, blaue Krystalle bildenden Thelephorsäure ausgezeichnet 
Sie ist es, welche die bläulichen, durch andere Farbstoffe meist verdeckten Töne 
in der Färbung der Fruchtlager bewirkt. 

Th. laciniata (Persoon). Bisweilen junge Forstculturen schädigend. 

Gattung 2. Stereum (Persoon). 
Die basidientragenden Fruchtlager sind entweder dem Substrat aufliegend 
(resupinat Fig. 78, 1«^) oder in Form von abstehenden, sitzenden Hüten ent- 
wickelt, dabei von leder- oder korkartiger Consistenz. Bei mehrjährigen Hüten 
findet man gewöhnlich Zonenbildung und eine Differenzirung in Rinde, 
Mark und Hymenium Fig. 78, II rw^). Manche Arten, wie St sangui- 
nolentum und rugosum führen nach Istvanffv und Olsen ^) besondere, sehr 
dünne, korkzieherartige, in das Hymenium hineingehende und in kolben- 
förmigen Anschwellungen unter der Oberfläche desselben endigende Hyphen, 
welche einen Saft führen, der bei Verletzung der Hüte in blutrothen Tropfen 
ausfliesst Das Hymenium besteht aus dicht gedrängten, lang- und schmalkeulen- 
förmigen Basidien, welche auf 4 feinen, langen Sterigmen gekrümmte Basidio- 
Sporen abschnüren, bei manchen Arten ausserdem aus zugespitzen Paraph3rsen, 
sodass dann das Hymenium dicht bofstig erscheint. Die Basidiosporen der von 
Brefeld (1. c.) untersuchten 9 Arten (St alneum (Fr.), rugosum (Pers.), tabaci- 
«»wi (SowERBv), rubiginosum (Dicks), sanguinolenium (A.u.Schw.), hirsutum (Willd.), 
purpureum (Pers.), vorticosum (Fr.) keimten leicht und bildeten reiche, dünniädige, 



^) Ueber die MUchsaftbehälter und verwandte Bildungen bei höheren Pilzen. Bot. Centmlbi 
Bd. 29 (1887). 
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schnallenlose Mycelien mit Anastomosen, blieben aber in den Culturen immer 
frei von Nebenfructificationen in Conidien. 

St Airsufum, (Läv.). An alten, moosigen Stümpfen und Aesten von Laub- 
bäumen, besonders der Eichen, Steinbuchen, Pappeln, an alten Brettern, Pfählen, 
Latten vorkommend, aber nach R. Hartig*) auch parasitisch auftretend (an 
Eichen) und dann auffällige und characteristische Zersetzungsformen hervorrufend, 
die der Forstwirth als »gelb- oder weisspfeifiges Holze bezeichnet. Das Mycel 
verändert in den weissen Streifen die verholzten Membranen in Cellulose und 
löst überdies die Mittellamelle auf, sodass die Elemente isolirt werden. Das 
Holz kann aber auch durch den Pilz gelblich werden, und dann schreitet nach 
Hartig die Auflösung der Membran vom Lumen aus vor und eine Umwandlung 
in Cellulose geht nicht voraus. 

Die basidientragenden Fruchtlager entwickeln sich meist auf der 
Rinde, anfangs dem Substrat aufliegende, flache Scheiben darstellend (Fig. 77, l ad), 
die später am oberen Rande wachsend sich hutartig vom Substrate abwenden 
und oft dachziegelig übereinander stehen (Fig. 77, I oben. Auf der Oberseite 
des weisslichen oder blass-ockerfarbenen Hutes bemerkt man dichte, striegelige 
Behaarung, welche die Rinde bedeckt (Fig. 78, 11). Daran schliesst sich das 
zähe, weissliche Mark, während die Unterseite des Hutes von dem lebhaft dotter- 
gelben, orangerothen, trocken blasser gefärbten, oft gezonten Hymenium bedeckt 
erscheint Ueber Bau und Entwickelung der Hüte hat de Barv (Morphol., 
pag. 57), Beobachtungen gemacht. Auf den Basidien werden cylindrische, am 
Ende abgerundete, 6—8 Mikr. lange, 2 bis 3 Mikr. dicke, farblose, glatte Sporen 
abgeschnürt. 

Gattung 3. Cypheüa Fries. 
Ausgezeichnet durch schüssel-, becher-, glocken- oder trichterförmige, aussen 
mit oder ohne Haarbildungen versehene, das Hymenium auf der Innenseite 
tragende Fruchtlager (Fig. 78, V) von häutiger oder fleischiger Consistenz. Basidien 
auf 4 Sterigmen kugelige, ellipsoidische oder eiförmige, farblose oder schwach ge- 
färbte, sculpturlose Sporen producirend. Manche Species reichlich Oxalsäuren 
Kalk ausscheidend. 

C DigUaUs (Alb. u. Schwein.). Fruchtlager fingerhutförmig, hängend, etwa 9—12 Centim. 
hoch, 7 — 9Centim. breit, am Grunde verschmälert, aussen braun, mit Längsrunzeln. Hymenial- 
fläche glatt, weisslich-bläulich. Sporen kugelig 12 pi im Durchmesser. An Piivtfj- Aesten. 

Gattung 4. Cratereüus Persoon. 
Sehr leicht kenntlich an den trichter- oder trompetenförmigen Fruchtlagem 
(Fig. 78, VI). Sie tragen das Hymenium auf der dem Boden zu gerichteten Seite. 
Dasselbe ist glatt oder mit anastomosirenden Längsrunzeln versehen. 

Cr, comucopioides (L). Füllhorn. Todtentrompete. Fruchtlager anfangs röhrenförmig, 
später sich nach oben füllhornartig erweiternd, ^ bis i ^ Centim. hoch, 2 — 6 Centim. breit, mit 
zurückgeschlagenem, im Alter wellig verbogenem Saum, graubraun, rauchgrau bis braunschwarz, 
auf der Innenseite meist schuppig. Basidien mit 2 pfriemlichen, gebogenen Sterigmen, farb- 
lose Sporen abschnürend. In Buchenwäldern auf Erde häufig, meist truppweise. Er ist nach 
K&OMBKOLZ essbar, wird aber seines dunklen Fleisches wegen verachtet. 



^} Die Zersetzungserscheinungen des Holzes, pag. 129. Lehrbuch der Baumkrankheiteui 
IL Aufl. pag. 177. 
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Familie 3. ClavarieeiL Keulen- oder Strauchschwämme. 

Sie weisen eine eigenthümlich gestaltete, oft sehr stattliche Basidienfiracdfi- 
cadon auf, nämlich Basidienbündel von entweder einfach -keulenförmig er 
(lyphula, Fig. 79, 1, Pbiillaria, manche Clavaria-Axitn, Fig. 79, in IV) oder von mehr 
oder minder strauchähnlicher (Fig. 79, V) oder selbst korallenartiger Form 
(Ciavaria (Fig. 79, VI), Sparassis (Fig. 79, VII). Die Zweige erscheinen auf dem 
Querschnitt entweder rund oder zusammengedrückt Das H)rmenium bekleidet 
als glatter, allseitiger Ueberzug nur die oberen Theile der Bündel und producirt 
2 -.4 sporige Basidien. Paraphysen fehlen. An den grosseren Formen lässt 
sich im sterilen (unteren) Theile eine dichtere und festere Rindenschicht vom 
Mark unterscheiden. Conidienbildung tritt nach Brefeld^) an den Mycelien so- 
wohl der grossen Clavarien, als der Typhula variabilis auf (Fig. 79, II). 

Bei PisitUaria und Typhula kommt es vielfach zur Sclerotienbildung 
(Fig. 79,1^^/); aus den Sclerotien sprosst die Basidienfructification hervor. 

Genus i. lyphula Fries. 

Basidienbündel klein, einfach keulig, das obere, basidientragende Ende 
dicker als der fadenförmige Theil und deutlich gegen diesen abgesetzt Auf den 
4 Sterigmen entstehen farblose glatte Sporen. 

T. variabiäs RiESS (Fig. 79, I), die auf faulenden Blättern und Stengeln lebt und ilire 
kleinen,- kugeligen, i — 2 Millim. dicken, dunkelbraunen Sclerotien den Winter ttber entwickdt, 
bildet auf den Mycelien verzweigte, den Coprinus-Axttu ähnliche Conidienträger, an welchen 
kleine, cylindrische Conidien in Büscheln abgeschnürt werden, die bisher nicht zur Keimung tu 
bringen waren (Fig. 79, II). 

Die Rinde der Sclerotien besteht aus einer einzigen Schicht von Zellen, weldie an der 
Aussenwand starke, gebräunte Verdickungen zeigen, und umschliesst ein aus dicht verflochtenen, 
nicht verdickten, glänzenden, fast kömchenfreien Hyphen versehenes weisses, lufthaltige Ihter* 
cellularlUcken zeigendes Mark. Die Sclerotien keimen in der wärmeren Jahreszeit zu schlanken, 
1—2 Centim. hohen Keulen aus, deren Basisregion RhizoYden trägt (Fig. 79, 1). 

Genus 2. Clavaria Vaillant. 

Basidienbündel einfach keulig oder mehr oder minder strauchartig oder 
korallenähnlich verzweigte Körper darstellend, die bei manchen Arten mächt^ 
EntWickelung erlangen können. Die Aeste sind im Querschnitt rundlich oder 
zusammengedrückt. Der untere Theil des Ganzen bleibt steril und nur der 
obere gegen jenen im Gegensatz zu lyphula nicht scharf abgegrenzte, ist mit 
dem glatten oder etwas gerunzelten, aus 2 — 4 sporigen Basidien bestehenden Hy- 
menium überzogen, das kugelige, ellipsoidische oder eiförmige, farblose oder ge- 
färbte, zart-, oder dickwandige Basidiosporen erzeugt. Nach Brefeld (1. c.) 
werden von manchen Vertretern Conidien vom Character der vorigen Gattung 
auf den Mycelien erzeugt. 

Cl. Botrytis (Persoon). Bärentatze (Fig. 79, VI). Basidienbündel grosse, fleischige, blmnen- 
kohlartige Massen von meist i Decim. Höhe und darüber bildend. Untere Aeste sehr dick, 
obere sehr kurz, gezähnelt, röthlich, später bräunlich. Reich an Mannit und essbar. In Laub- 
wäldern im Sommer und Herbst. 

Familie 4. Hydnaceen« Stachelschwämme. 
Im Gegensatz zu den vorausgehenden Familien sind die Vertrete der Hyd- 
naceen dadurch als vorgeschrittenere Basidiomyceten gekennzeichnet, dass die 



>) Schimmelpilze Heftm. pag. iii. 
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Fig. 79. (B. 688.) 

I— VII Keule nschwämme (Oavarieen). Vm— IX Stachelschwamm (Hydnum), I 7>- 
pkuia variabiHs in natUrl. Grösse; aus dem Sclerotium scL entspringt der im unteren Theile mit 
RhizoYden versehene, langgestreckte Fruchtträger, der nur im oberen keulenförmigen, gegen den 
Stiel deutlich abgesetzten Theile Basidien bildet. II Fragment eines Mycelfadens mit emem 
wenig verzweigten Conidienträger. Die Conidien sind stäbchenförmig und bUschelig gnip- 



Digitized by 



Google 



6i4 Die PiUe. 

pirt ca. 400fjeich. m Ciavaria Ugula, Schaeff. Eine Gruppe von 4 Keolen in natiiiltcher 
Grösse. IV Herkuleskeule (Ciavaria pistilhris Linnä) in etwa \ der nat. Gr. V Strauchartig 
verästelter Fruchtträger von Ciavaria rufo-violacea Barla, in halber nat. Gr. VI Korallen- oder 
Blumenkohl-artig verzweigter Fruchtträger von Ciavaria Botrytis in halber natürlicher Grösse. 
VII Stück eines Fruchtträgers von Sparassis crispa in halber nat Gr. VIII Hydnum imbricaiHm 
(Habichtsschwamm), Hut mit seiner schuppigen Oberfläche in halber nat. Gr. IX Ein solcher 
Hut senkrecht durchschnitten, die Hymenialfläche mit zahnartigen Vorsprüngen. 1 u. II nach 
Brefeld, V— Vin u. IX nach Barla, das Uebrige nach der Natur. 

Basidienfructification, die bald in Form von gestielten oder sitzenden Hüten, 
bald als flache, auf dem Substrat ausgebreitete Bildungen, bald in Gestalt von 
etwa Clavaria'2s^% oder kor allenähnlich-verästelten Körpern auftritt, ihr Hymenium 
auf besonderen Vorsprüngen entwickelt, welche die Form von Stacheln 
(Fig. 79, IX), Warzen, Zähnen oder kammartigen Bildungen besitzen. Wie 
den Clavarieen, so fehlen Paraphysen auch den Hydnaceen, mit Ausnahme 
der Gattung Phlebia, Conidienbildungen sind bisher mit Sicherheit nur bei 
Phlebia und Irpex nachgewiesen worden, wo sie nach Brefeld (1. c.) in Oidiom- 
artigen Formen (Fig. 81, IV) auftreten. Für Radulum zeigte Brefeld, dass deren 
Vertreter an den Mycelien vegetative Sprosse mit eigenartiger, perlschnurartiger 
Gliederung zeigen, was bei anderen Basidiomyceten bisher nicht beobachtet wurde. 

Gattung Hydnum Linn6. Stachelschwamm. 

Basidienfructification hutformig (Fig. 79, Vni), kreiseiförmig oder Clctoaria-zx^^ 
oder flach auf dem Substrat ausgebreitet. Hymenialfläche mit pfriemlichen Stacheln 
(Fig. 79, IX). Conidienbildung unbekannt. 

ZT. imbriccUum (LiNNfi). Schuppiger Stachelschwamm, Habichtsschwamm. Hüte 
gestielt, fleischig, von etwa \ — 2 Decim. Durchmesser, in der Mitte meist vertieft, 
auf der Oberfläche mit concentrisch angeordneten braunen Schuppen versehen. 
Stacheln pfriemenförmig, anfangs weiss, später braun. Sporen bräunlich, mit höcke- 
rigen oder stacheligen Erhabenheiten. In Kiefernwäldern im Herbst häufig. Essbar. 

Familie 5. Pol3rporeen Fr. Löcherschwämme, Porenschwämme. 

Die Fructification tritt hier entweder nur in basidi entragenden Formen 
auf, oder die Pilze weisen nach Brefeld^) neben jener Fruchtform auch noch 
gewöhnliche Conidienbildungen (Fig.8i,I — IV), resp. Gemmenbildungen 
(Fig. 81, V) auf. 

Was zunächst die basidienbildenden Fruchtlager anbetrifit, so sind sie meist 
hutformig, seltener krustenförmig und im ersteren Falle (wie bei den Agaricineen, 
Hydneen etc.) theils mit centralem, theils mit seitlichem Stiel versehen, theils 
stiellos (sitzend), was Fries auch hier durch die Unterabtheilungen Mesopus, 
Pleuropus und Apt^ ausdrückte. Gewöhnlich sind die Hutformen stark entwickelt, 
bei manchen Vertretern bis i Meter im Durchmesser haltend. Sie lassen dann 
gewöhnlich eine dünne, feste Rinde und ein dickeres, lockeres Gewebe, Mark 
genannt, unterscheiden. Characteristisch im Vergleich zu den vorbetrachteten 
Hymenomyceten-Familien erscheint der Umstand, dass das Hymenium fast durch- 
gehends in Form von kürzeren oder längeren, verwachsenen oder 
freien Röhren (Fig. 80, IIa, VI) entwickelt ist. Bei denjenigen Arten, deren 
Fruchtlager perennirend sind, wird in jeder neuen Vegetationsperiode eine neue 
Lage von Röhren erzeugt (während die alten durch sterile Hyphen ausgefüllt 
werden)^ sodass förmliche Etagen oder Zonen von übereinander gelagerten Röhren 

*) Untersuchungen aus dem Gesammtgehiet der Mycologie. Heft VIII. Polyporeen pag. 10 1 ff. 
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Fig. 80. (B.e».) 

I— in FisHäma hepatua, I Zungenförmiges FruchÜager, etwas verkleinert, von oben gesehen. II Ver- 
ticaler Längsschnitt durch ein solches, wenig verkleinert, h Hymenialschicht. IIa Zwei Röhren 
des Hymeniums, die eine (bei d) noch geschlossen, die andere (bei b) geöfihet, schwach vergr. 
in Längsschnitt durch ein Fruchtlager ; bei b Nester der Gemmenhiictification, die in der 
Region von ^ , wo das Gewebe radiäre Streifung zeigt, fehlen ; schwach verkleinert IV Holzstttck mit 
einem Fruchtlager des Hausschwamms {MeruUus lacrymans) schwach verkleinert V Holzfragment 
mit Gemmenlagem von Ptychogaster, VI Halbirter Hut von Boletus strobUacem (kleines Exemplar) 
wenig verkleinert. / Röhrenschicht, s Rest des Schleiers, in Fetzen am Hutrande sitzend, j' am 
Stiele sitzender Rest VII. Hut von Polyporus igniarius von oben gesehen, gezont VIII. Der- 
selbe im Vertikalschnitt, a Rindenschicht, b Markschicht, c geschichtete Hymenialregion, beide etwas 
schräg von unten gesehen ; ein wenig verkleinert. IX Fruchtlager von Daedalea quncina^ etwas ver- 
kleinert Das Hymenimn mit Lamellenartigen Bildungen, die unter sich mehrfach. anastomosiren. 
Fig. in nach Brsfeld, VII u. VHI iiach Gillst, das Uebrige nach der^ Natur. 

Saume, Handbuch der Botanik. Bl. IV. ^ /^^ 
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entstehen (Fig. So, VHI). Ihre Zahl beträgt bei manchen Arten 15, 30 und mehr, 
wa& meist ebenso vielen Jahren entspricht Bei den Repräsentanten der Gattung 
Daedalea und Lenzites sind die Hymenien mehr in Form von gebogenen, H förmig 
verbundenen Lamellen (Fig. 80, IX), bei MeruHus in Gestalt von fleischigen, unter 
einander wabenartig verbundenen Falten (Fig. 80, IV) entwickelt. 

Während die Wände der einzelnen Röhren bei FofyporuS'üx^mai und Boletus^ 
artigen unter einander verwachsen erscheinen, sind sie bei Fistuima getrennt. 
Bei Boletus stehen die Röhren nur in losem Verbände mit dem Hute und lassen 
sich infolge dessen leicht von diesem abtrennen, was bei den übrigen Gattungen 
nicht der Fall ist. 

Der anatomische Bau der Fruchtlager ist namentlich von R. Hartig an baum- 
bewohnenden Formen in nähere Untersuchung gezogen^). Im Wesentlichen ist 
der Bau der Hymenien derselbe, wie bei den Agaridneen. Von der Traosa 
entspringen die Basidien-tragenden, die Hjrmenialschicht bildenden Zweige, von 
denen meistens einzelne Aeste zu Paraphysen ausgebildet erscheinen. Auf den 
Basidien entstehen 4 Sterigmen. 

Die zweite von Brefeld (1. c.) gefundene Fructification, in gewöhnlichoi 
Conidienbildungen, trägt entweder Oidiumartigen Charakter (Fig. 81, in IV)*), oder 
sie tritt in einer höchst eigenthümlichen, an die Conidienträger von Aspergillus 
erinnernden Form auf (Heterobasidiom, Fig. 81, la II). 

Die dritte Frucdfication besteht aus H)rphen, welche sich durch relativ 
grosse, meist durch inhaltslos werdende sterile Glieder unterbrochene, relativ 
grosse Gemmen -artige Zellen theilen. Sie kommen he\ Ftychcgaster (Oiigoporus) 
(Fig. 81, V) und FistuUna (Fig. 81, VI) vor und bilden kleinere oder grössere Lager, 
an denen erst später die Röhren entstehen, oder Nester in den basidientragenden 
Fruchtlagem. 

Vielen Polj^oreen kommt reichliche Harzproduction zu (vergL den 
physiologischen Theil, Harze, pag. 409) sowie Erzeugung eigenthtlmlicher Farb- 
stoffe (vergl. Farbstoffe, pag. 413) und Oxalsäuren Kalkes. 

Eine grosse Anzahl von Vertretern bewohnt todte Baumstümpfe, alte Balken, 
Bretter, Pfähle, oder von faulenden pflanzUchen Theilen durchsetzten Waldboden, 
während andererseits zahlreiche Repräsentanten, wie namentlich Hartig 1. c ge- 
zeigt hat^ in Waldbäumen und Obstbäumen schmarotzen, meist jahrelang in diesen 
Substraten perenniren und sie schliesslich abtödten. Die eigentümlichen Zersetzungs- 
erscheinungen gewisser saprophytischer und parasitischer Polj^oreen im Holze sind 
von R. Hartig (1. c.) näher studirt worden (vergl. pag. 507). In Saccardo*s 
Sylloge sind bereits 197 1 Species, auf 23 Gattungen vertheilt, aufgeführt 

Gattung I. Merulius Haller. Aderschwamm. 

Hier sind die häutigen bis fleischigen Fruchtlager dem Substrat aufliegend 
und mit einem weichen, wachsartigen, aus anastomosirenden Falten gebildeten 
Hymenium überzogen (Fig. 80, IV). Conidien oder Gemmenbildungen fehlen« so- 
weit die Untersuchungen reichen. Als Substrat wählen die Merulien todte Pflanzen- 
theile (Aeste, Blätter, Baumstümpfe, Bauhölzer). Als gemeinster Repräsentant gilt 



') Wichtige Krankheiten der Waldbäume. Berlin 1874. — Die ZersetzangserscheimmgeB 
def Holzes. Berlin 1878. — Lehrbuch der Baninkrankheiten, 2. Aufl. Berlin 1889. 

*) DaedaUa umcolor, Lewates variegaius, Pofyporus terresiru, Momiius, virskolor^ puramu 
(ScHRAD.), seriaSs, Ockroporus odoratus^ GUophyüum abUHmtm, 
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Fig- 8i- (B. 690.) 

Conidien- und Gemmenbildungen verschiedener Polyporeen nachBREFELD. I Kleines 
aus einer Basidiospore künstlich erzogenes Mycel von Heterobasidion aimosum (Fries) (Polyporus 
tmncsus Fr.) mit mehreren reifen, bei a und einigen bei b in der Anlage begriffenen Aspergillus' 
artigen Conidienträgem ; 50 fach. II Stück eines solchen Trägers mit zahlreichen, z. Th. abge- 
jaUenen Conidien an dem kopfibrmig aufgeschwollenen Ende; 400 fach, m Stück eines Mycel- 
astes von DaedaUa umcolor^ dessen Zweige in Oidium-Ketten zerfallen sind, 350 fach. IV Ein 
eben solches Mycelfragment von Polyporus versicolor; 300 fach. V Stück einer Hyphe aus dem 
Fmchtlager von Ptychogaster ustilaginoieUs Bref., welche an ihren Aesten reihenförmig angeordnete, 
durch sterile Zellen getrennte Gemmen zeigt; 350 fach. VI Am Ende verästelte Hyphe aus 
dem Fruchtlager von Fistuüna hepoHca, deren Endglieder in Gemmen umgewandelt sind; 350 fach. 

M. lacrymans Fr., Hausschwamm , Thränenschwamm. Sehr gefürchtet 
wegen der weitgehenden Zerstörungen, welche er im Holz- und Mauerwerk 
der Häuser hervorzurufen vermag. Während er hier sehr häufig auftritt, 
wahrscheinlich weil seine Sporen leicht von einer Lokalität nach der andern 
durch den Verkehr oder durch altes Bauholz verschleppt werden, schtint er in 
der freien Natur nur selten aufzutreten und ist erst neuerdings von Hennings 
daselbst sicher constatirt worden. Offenbar bevorzugt er Coniferen-Holz, kann 
aber auch unter Umständen auf andere Hölzer übergehen, wie z. B. Eichen- 
holz. 

Was zunächst die Morphologie des Pilzes anbetrifft, so ist diese von 
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R. Hartig ') genau studirt worden, auf dessen Ergebnissen das Folgende vor- 
zugsweise fusst. Um von der Basidiospore auszugehen, so ist diese von ellipsoi- 
discher, schwach gekrümmter Form, etwa lo Mikr. lang und 5 Mikr. breit, mit 
gelbbrauner, an der Basis einen Keimporus zeigenden Membran und im Innern 
mit Fetttröpfchen versehen. Sie keimen in Fruchtsaftgelatine, die mit Urin oder 
mit kohlensauren oder phosphorsauren Alkalien (kohlensaurem Kali, phosphor> 
saurem oder kohlensaurem Ammoniak) versetzt ist, sowie auf feuchtem Fichten- 
holz. Sie dringen unter natürlichen Verhältnissen in das Holz ein und ent- 
wickeln sich hier zu reich verästelten, die Holzzellen durchbohrenden Mycelien, 
an denen man häufig Abscheidung von Kömchen oder Krystallen von oxalsaurem 
Kalk constatirt. Sie zeigen ausserdem häufig in der Nähe von Querwänden die 
bekannnten Schnallenbildungen, von welchen eigenthümlicher Weise öfters Seiten- 
äste ausgehen. Anfänglich farblos, nimmt das Mycel später oft eine gelbbraune 
Färbung an, indem in manchen Hyphen eine gelbbraune Substanz auftritt. So- 
wohl die in oder auf dem Holze selbst als im Boden oder zwischen den Steinen 
und Fugen des Mauerwerks sich entwickelnden Mycelien nehmen häufig den 
Character von Strängen oder auch von Häuten an. In den Strängen kommen 
dreierlei wesentlich verschiedene Hyphen vor: i auffallig weitlumige, reich mit 
Plasma und Krystallen von oxalsaurem Kalk versehene, deren Zellen merkwürdiger- 
weise fusioniren, indem die sie trennenden Querwände, ähnlich wie bei den 
Milchgefässen der Milchschwämme oder den Gefassen höherer Pflanzen, bis auf 
gewisse wandständig oder perlschnurartig erscheinende Reste aufgelöst (resorbirt), 
bisweilen nach Hartig auch siebartig (ähnlich wie bei den Siebröhren) durchbohrt 
werden; bisweilen sieht man auch Zellstoffbalken von der Wandung solcher Hyphen 
in das Lumen hineinragen; 2. schmale sclerenchymatische Fasern, welche stark, 
fast bis zum Verschwinden des Lumens verdickt sind, uod deren Wandung durch 
Chlorzinkjod dunkelblau wird; 3. schmale dünnwandige, mit Schnallen versehene, 
plasmareiche Hyphen, welche, soweit sie in der Peripherie des Stranges liegen, 
reichlich Oxalsäuren Kalk ausscheiden können. Die gefässartigen Elemente 
führen nach Hartig's Anschauung dem wachsenden Mycel oder den Frucht- 
trägem schnell reiche Nahrung zu, während die sclerenchymatischen H)rphen den 
Strängen eine gewisse Festigkeit verleihen dürften. 

Auf dem Mycel entwickeln sich schliesslich Fruchtlager (Fig. 80, IV), an Stellen« 
wo jenes dem Licht zugänglich wird. Sie treten zunächst als kreideweisse Hyphen- 
geflechte auf, die später röthliche, violettröthliche, rothbräunliche oder violettbräun- 
liche Farbe annehmen und sich flächenförmig ausdehnen, oft fussgross werden und 
selbst bis 1 Meter Durchmesser erlangen können. Macht man einen Vertikal- 
schnitt durch diese Bildungen, so gewahrt man, wie von dem weissen, an Luft- 
räumen reichen Mycelpolster sich faltige Bildungen erheben, welche von einer 
durchscheinenden, gallertigen Schicht bedeckt erscheinen, auf welcher sich die 
Hymenial Schicht befindet. Dieselbe besteht aus keuligen Basidien, welche auf 
4 Sterigmen die bereits erwähnten Sporen abschnürt. Wenn das fleischig-aderige 
Hymenium im Alter eintrocknet, so erscheint es aus niedrigen, unregelmässigen, 
dünnwandigen, oft gezacktwandigen Waben gebildet, also von ganz anderem An- 
sehen, als das im vollen Flor stehende Fruchtlager, ganz abgesehen von der sich 
ändernden Färbung, die sich gewöhnlich ins düster Rothbraune oder Violettbraune 
oder Rostbraune umändert. 



*) Die ZerstöruDgen des Bauholzes durch Pilze. I. Der ächte Hausschwamm (MemBms 
hcryfnam Fr.). Berlin 1885. 
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• 

Was die von Poleck ^) näher untersuchten chemischen Bestandtheile 
des Pilzes anlangt, so gab z.B. ein grosses Fruchtlager 9,66^ Reinasche mit 88,6^ 
in Wasser löslichen Bestandtheilen, unter denen neben 5,7^ Kaliumsulfat und 
3»3^ Chlorkalium, nicht weniger als 74,7 ^ Kaliumphosphat vorhanden war; der 
im Wasser unlösliche Rückstand enthielt nur Kieselsäure und Eisenoxyd, keine 
Phosphate und nur Spuren von Calciumcarbonat. Ferner ergab ein faseriges 
Pilzmycel an demselben Holzstück 6,33^ Asche, von welcher sich nur 17,4^ im 
Wasser lösten und neben 10,5 f Kaliumsulfat nur 4,5^ Kaliumphosphat enthielten, 
während im unlöslichen Rückstand sich neben 24,2^ Caliumphosphat 50,3 J Eisen- 
phosphat neben sehr geringen Mengen von Calciumcarbonat und 3,5^ Kiesel- 
säure befanden. Es ist jedenfalls sehr bemerkenswerth, dass in dem unfrucht- 
baren Mycel fast ausschliesslich unlösliche Phosphate aufgespeichert sind, während 
diese in den Fruchtträgern fehlen, dafür aber die enormen Quantitäten von 
Kaliumphosphaten auftreten. Im Kaliumgehalt übertrifft der fructificirende Pilz 
fast alle anderen Pilze. 

Nach Poleck enthält der Pilz viel Wasser (48^, 60^, 68,4^ in verschiedenen 
Versuchen); femer bei 100 ** getrocknet 4,9^ Stickstoff, 15,2g Fett, meist in Form 
von Glyceriden, mehrere Säuren, einen Bitterstoff und die Andeutung eines 
Alkalo'ids, das mit Phosphormolybdänsäure und Jodlösung Niederschläge giebt. 

Dass der Hausschwamm Oxalsäuren Kalk abscheidet, sowohl im Innern ge- 
wisser Mycelelemente, als an der Oberfläche von Mycelhyphen, wurde bereits 
erwähnt. Er bildet femer nach meinen Untersuchungen mehrere färbende Sub- 
stanzen: einen wasserlöslichen gelbbraunen Inhaltsfarbstoff, den man auch in 
den auf den Mycelien zur Abscheidung kommenden Fltissigkeitstropfen findet 
und ein rothbraunes Harz. Wärme befördert offenbar sein Wachsthum, noch 
mehr feuchte Luft, während trockene Zugluft ihn an den oberflächlichen Substrats- 
theilen abtödtet. Die Fruchtbildung tritt nach Hartig nur bei Lichteinwirkung auf. 

Derselbe Autor fand, dass Sommer- und Winterholz gleich leicht vom Haus- 
schwamm zerstört wird. Die Wirkungen, die sich schon äusserlich in einer 
Verfärbung des Holzes ins Graubraune oder Gelbbraune, sowie in einer Volum- 
Verminderung und Rissebildung kenntlich machen, bestehen nach H. darin, dass 
in der Wandung der Holzzellen die Cellulose und das Coniferin mit Hilfe von 
Ferment-artigen Stoffen gelöst und dem Pilzmycel dadurch als Nahrung zugäng- 
lich gemacht werden, während gleichzeitig auch die Aschenbestandtheile von 
den Pilzhyphen aufgenommen werden, wie man aus dem Verschwinden der 
Kalkkörnchen aus der Membran der Holzelemente schliessen darf. Das Holz 
wird in Folge dessen mürbe und lässt sich schliesslich, trocken geworden, 
zwischen den Fingern zu Mehl zerreiben. 

Von Vorbeugemassregeln gegen Hausschwammentwicklung sind u. A. ru erwähnen: Ver- 
wendung möglichst trockenen Bauholzes, das womöglich mit carbolsäurehaltigem Theeröl 
(pag. 437) imprägnirt ist; gehörige Austrocknung der Rohbaue; Verwendung von Füllungen, die 
nicht wie Coakes, Asche, Steinkohlenlösche, kohlensaures Kali enthalten und leicht Wasser auf- 
saugen. Httufige Lüftung von Räumen, die in Gefiahr sind, feucht zu werden; Vermeidung 
von öfterer Durchnässung der Dielen und anderer HolztheUe. Zur Beseitigung des Pilzes 
empfiehlt es sich, die befallenen Holz- und Mauertheile möglichst vollständig zu entfernen und 
Brstere sofort zu verbrennen und nur oberflächlich angegriffene Holztheile mit Kreosotöl oder 
mit Carbolineum zu imprägniren. Der als Abtödtungsmittel empfohlene Schwammtod «Myco- 



') Ueber geluz^ene Culturversuche des Hausschwamms aus Sporen. Bot. Centralbl. 18854 
No, 17 u. 19. — Der Hausschwamm, seine Entwickelung und Bekämpfung. Breslau 1885. 
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thanaton«, sowie das Antimerulion scheinen nach Hartig's Versuchen ganz unwirksam zu i 
Weiteres über Präventiv- und Abtödtungsmaassregehi in den citirten Schriften von Hartig und 

POLKCK. 

Gattung 2. Pofyporus Löcherschwamm, Porenschwamm. 

Die basidi entragenden Fruchtlager werden hier, im Gegensatz ra 
Merulius^ in Gestalt von central oder seitlich gestielten, von stiellosen, seitlich 
angehefteten (Fig. 80, VII) oder endlich dem Substrat krustenförmig aufgelagerten 
Körpern entwickelt Dabei setzt sich die H3m[ienialregion aus seitlich verbundenen 
kürzeren oder längeren Röhren zusammen, die bei Arten mit perennirenden 
Hüten alljährlich weiter wachsen, wie das auch am Hutrande geschieht und dann 
auf dem Vertikalschnitt Zonenbildung zeigen (Fig. 80, VIII). Mit dem Gewebe des 
Hutes sind die Röhren fest verbunden, daher nicht so leicht von diesem ablös- 
bar wie bei Boletus, Die von Breeeld 1. c. bei verschiedenen Vertretern nach- 
gewiesene Conidienbildung tritt in Form von Oidien (Fig. 81, III IV) au£ 
Gemmenproduction ist nicht bekannt Die baumbewohnenden Arten sind 
wahrscheinlich sämmtlich Parasiten; fQr einzelne Arten wie P, boreaüs, fu^ms, 
vaporariusy moUis, Pini, hirsutus, sulfureus, igniarius^ dryadeus liegen von R. Hartig 
(1. c.) gelieferte Beweise in diesem Sinne vor. Doch können diese Formen, 
wie es scheint, nicht in die intakte Rinde eindringen, sondern nur von Wunden 
aus in den Holzkörper gelangen. 

Eine der gemeinsten Species ist P, igniarius (L.) (Fig. 80, Vn VIII), der falsche 
Feuerschwamm der an Stämmen der verschiedensten Laubhölzer, namentlich 
Weiden- und Pflaumenbäumen vorkommt und relativ grosse, hufTörmige, pe- 
rennirende, harte Fruchtkörper mit Zonenbildung auf der grauen, schwärzlichen 
Rinde und geschichtetem, feinporigem, braunen Hymenium erzeugt Er eignet 
sich nicht zur Zunderbereitung, daher talscher Feuerschwamm genannt 

P, officinalis Fr. Lärchenschwamm (als fungus Laricis officinell). Er lebt 
als Parasit in fjirix europaea und Z. sibirica und wird besonders im nördlichen 
Russland, am weissen Meere, gesammelt Der hufiormige oder kegelförmige, 
mit concentrischen Zonen versehene Hut, der bis 20 Centim. und darüber hoch 
und 15 Centim. dick wird, ist aussen gelblich weiss mit dunkleren Zonen, im 
Innern gelblich oder weisslich. Er ist ausgezeichnet durch einen hohen Harz- 
gehalt, der die Hälfte und mehr des Gewichts des lufttrocknen Hutes beträgt. 
Ausser den bereits auf pag. 410 aufgeführten und charakterisirtcn Harzen enthält 
die Fructification noch Kalkoxalat, das sich in der Rinde in Drusen oder Einzel- 
krystallen findet, Fumarsäure, Citronensäure und Mannit. Der Stickstofigebalt 
beträgt nur etwa 0,5^, der Aschengehalt noch weniger. Das Pulver wird als 
Volksmittel und als Bestandtheil heilsamer Liqueure verwandt 

P, famentarius Fr. Zunderschwamm, Feuerschwamm. An Laubholzstämmen, 
besonders Buchen im mittleren und nördlichen Europa; in Ungarn, Siebenbürgen, 
Galizien, Croatien, Böhmen, Thüringer Wald, Schweden gesammelt Der huC- 
artige, 10—30 Centim. und mehr breite, etwa 10 Centim. hohe Hut zeigt unter 
der Rinde eine weiche Markschicht, die man herausschneidet, weich klopft, mit 
Salpeterlösung imprägnirt, trocknet, walzt und in dieser Form als Zunder oder 
(nach Auslaugen des Salpeters) als blutstillendes Mittel verwendet In Deutsch- 
land werden jährlich etwa an 1000 Centner fabricirt, besonders im Thüringer 

Walde. 

Gattung 3. Heterohasidion Brefeld. 

Während ihre basidientragenden Fruchtlager denen von Pofyporus gleichen, 

zeigt die Conidienfructification eine grosse Besonderheit, insofern die Conidien- 
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träger in ihrer einfachsten Form Asper^/hs-SiTtigen Habitus tragen (Fig. 81, la II). 
Auch hier fehlen Gemmenbildungen. 

If, annosum Fr. Wurzelschwamm. 
Der Pilz tritt nach R. Hartig sowohl an Nadelhölzern (Kiefer, Wachholder), 
als an Laubbäumen (Rothbuche^ Weissdom etc.) und zwar an deren Wurzeln 
als tödtender Parasit auf. Sein Mycelium durchwuchert Bast- und Holzkörper, 
um schliesslich an jenen Theilen Fruchtkörper zu bilden, oft in einer Tiefe von 
1—2 Decim., welche meist unregelmässig contourirte, braune, gezonte Consolen- 
formen darstellen. Ihre Basidiosporen keimen nach Brefeld leicht in feuchter 
Luft, Wasser und Nährlösungen, in Letzteren ein Mycel (Fig. 81, 1) entwickelnd, 
auf welchem schliesslich dicke und lange, an der Spitze keulig aufschwellende 
Conidienträger (Fig. 81, la II) entstehen. Sobald die Anschwellung ihre volle 
Grösse erreicht hat, treten auf der ganzen Oberfläche derselben gleichzeitig und 
dicht neben einander äusserst zarte Sterigmen auf, die an ihrer Spitze kurz-ei- 
förmige Conidien abschnüren (Fig. 81, II). Während auf schwächlichen Mycelien 
nur einfache Conidienträger entstehen, treten an üppig entwickelten verzweigte 
Formen und bündelartige Complexe auf von auffälliger Form. Die Conidien 
keimen in Nährlösungen leicht, wiederum conidientragende Mycelien entwickelnd. 
Doch ist es bisher nicht gelungen, aus Conidien Mycelien zu erziehen, welche 
es bis zur Bildung von Basidiosporen tragenden Hüten bringen. Ein für die 
Verbreitung des Pilzes wichtiger Umstand ist der, dass auch die Hyphen der 
Hüte und H3rmenien leicht zu conidientragenden Mycelien auswachsen können, 
was auch in der Natur geschieht. Es wird daher schwer sein, durch Isolirgräben 
im Walde den verderblichen Pilz in seiner Ausbreitung zu hemmen, denn die. 
massenhaft erzeugten Conidien fliegen leicht überall hin. 

Gattung 4. Ptychogaster Corda («s Oligoporus Brefeld). 

Hier ist die Basidienfructification in krustenförmigen, im Uebrigen Fofyporus- 
artigen Lagern entwickelt, welche auf Gemmen-producirenden Lagern (Fig. 80, V) 
auftreten. Die Basidienfructification folgt hier auf die Gemmenfructification in 
ähnlicher Weise, wie sich die Ascusfrucht von Nectria auf den Conidienlagem 
dieses Ascomyceten entwickelt Schon Ludwig^) und Boüdier') fanden die 
Gemmenfructificadon gewisser Arten im nachweislichen Zusammenhang mit einer 
Basidienfructification, und Brefeld >) bestätigte dies durch genauere Untersuchung. 
Die Gemmen entstehen nach ihm an geraden oder gekrümmten Seitenästen als 
Aufschwellungen einzelner Glieder, welche durch sterile, meist schnallenbildende 
Glieder getrennt sind (Fig. 81, V). 

Ft. citrinus Boudier. An Kiefern- und Fichtenstämmen oder Stümpfen wachsend. 
Es bilden sich zunächst kleinere oder grössere Lager gemmentragender Fäden 
von gelber Farbe und polsterförmiger Gestalt (Fig. 80, V). An den grösseren ent- 
stehen schliesslich basidientragende Röhren-Hymenien. Aus Theilen derselben 
hat Brefeld dann wieder Gemmenbiidungen erzogen. 



^) Zeitschr. f. die gesammten Naturwissenschaften. 1880. Bd. 53, pag. 43a 

*) Deux nouveües espices de Ptychogaster. Joom. de bot. I, No. i, pag. 7. Soci^t^ 

mycologiqne de France 1888, pag. $5. 

^ Untersuchungen aus dem Gesammtgebiete der Mycologie Vni, pag. 114. VergL auch 

ToLASNB, Ann. sc. nat ser. V, t IV, pag. 290 und t. XV, pag. 2a8. 
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Gattung 5. Fistuiina Bxhxiard. 

Ihre Hauptcharaktere liegen einerseits darin, dass die Hymenialröhrchen an 
der Unterseite des Hutes als freie, d. h. völlig getrennte, anfangs geschlossene 
und daher zitzen- oder zapfenartige Hervorragungen entstehen, welche im Innern 
mit der Basidienschicht ausgekleidet erscheinen und sich bei der Reife an der 
Spitze öffnen; andererseits in dem Umstände, dass in der fleischigen Substanz 
des basidientragenden Hutes gemmenartige Bildungen erzeugt werden, welche 
schon DE Sevnes beobachtete und Brefeld näher untersuchte.^) 

I*. hepatica (Schäffer), der einzige, an Eichenstümpfen häufige, im Spät- 
sommer und Herbst fructificirende Vertreter, bildet anfangs weichfleischige, saftige, 
später zähfaserige, seitlich angeheftete, mitunter langgestielte, breit zungenföimige, 
leberförmige oder auch polsterartige Fruchtkörper von blutrother bis braunrother 
Färbung. Dieselben sind im reifen Zustande oben mit i — 2 ^fillim. dicker, roth- 
brauner Haut tiberzogen, unter der eine etwa i Millim. dicke, gallertige, bei 
Regenwetter stark aufschwellende Schicht liegt, an welche sich dann die Haupt- 
masse des Hutes, das Fleisch, anschliesst. Auf der Unterseite stehen die freien 
Hymeniairöhren zu einer einzigen etwa bis 10 Millim. hohen, blassrothen, dann 
dunkleren Schicht geordnet (Fig. 80, n IIa). 

Hut und Stiel bauen sich aus ziemlich weitlumigen, kurzgliedrigen, ge- 
krümmten und verschlungenen Fäden mit Schnallenbildungen auf. Zwischen 
diesen Fäden liegen eigenthtimliche, an die Milchgefässe der Lactarien erinnernde 
weitlumigere, mit wässrigem, blassrothen Safte erfüllte Röhren. Sie werden nach 
der Oberfläche des Hutes und nach den Röhren des Hymeniums zu zahlreicher 
und schmäler und gehen auch in die Wände der Röhren hinein. Unter der er- 
wähnten gelatinösen Schicht entstehen nun gemmentragende Seitenzweige an den 
Hyphen des Hutfleisches, welche sich am Ende reich und dicht verzweigen, an 
jedem Aste mit einer Gemme oder Gemmenreihe abschliessend. Diese Bildungen 
treten nach Brefeld schon in jungen Fruchtkörpem auf (Fig. So, III^), bald 
massenhaft, bald minder reichlich. Später bildet sich dann der Hut gewöhnlich 
zum basidientragenden Or^ran aus, und die Gemmenlager werden hierbei mehr 
nach oben gedrängt und zu einer oberflächlichen Schicht auseinandergezogen. 
Bisher konnten weder die Gemmen noch die Basidiosporen zur Keimung ge- 
bracht werden. 

Die Hüte des Pilzes werden vielfach gegessen und haben einen angenehmen 
Geschmack. 

Gattung 6. Boletus Dill. Röhrenschwamm. 

Basidienfructification in Form von central gestielten, fleischigen Hüten. 
Hymeniairöhren unter sich verwachsen, vom Hutfleiscli leicht trennbar. Bei 
manchen Vertretern findet sich Schleierbildung. Conidien- und Gemmenfiructifi- 
cation unbekannt. 

B. edulis Steinpilz. Einer der geschätztesten, in Wäldern häufigen Speise- 
schwämme. Stiel anfangs dickknollig, später mehr keulig, hellbräunlich, im 
oberen helleren Theile mit erhabener, weisslicher Netzzeichnung. Hymenial- 



^) Literatur: de Seynbs,- Organisation des Champignons superieures. Ann. sc. nat ser. V, 
t I, pag. 331. — Recherches pour servir ä l'histoire naturelle des vegetaux inf^rieores L Des 
Fistulines. Paris 1874. Brefeld, Untersuchungen aus dem Qesammtgebiet der ftfycologie. 
Heft Vm, pag. 143. ISTV^NFFi und O. J. Olsen, Ueber die Milchschaftbehttltet und verwandte 
Bildungen bei den höheren PiUen. Botan. Centralbl. Bd. 29 (1887). 
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röhren weissUch, später grünlichgelb, vom Stiel scharf getrennt. Sporen spindelig, 
am freien Ende stumpf, 15 — 17 Mikr. lang, 5—6 Mikr. breit, heilbraun, glatt. 
Hut mit festem, weissem, auf dem Bruche nicht anlaufendem Fleische, anfangs 
fast kugelig, später halbkugelig oder wenig gewölbt, 10 — 20 Centim. breit, mit 
bräunlicher, hellerer oder dunklerer, schliesslich etwas klebriger Huthaut. Ueber 
die chemische Zusammensetzung vergl. pag. 390 und 391. 

Gattung 7. Daedalea Pers. Wirrschwamm. 

Basidienfructification in Form von sitzenden, korkähnliche Consistenz zeigen- 
den Hüten. Das Hymenium ist, abweichend von den übrigen Polyporeen, in 
Form von meist gebogenen und seitlich anastomosirenden, ebenfalls korkartigen 
Lamellen entwickelt, ein Merkmal, durch welches sich die Gattung den Aga- 
ricineen nähert. Conidienfructification (Fig. 81, UI) in Gidien; bisher nur von 
Brefeld bei D. unicolor beobachtet. Gemmenbildung unbekannt. 

D. quercina Fers, an alten Eichenstümpfen blass holzfarbige, korkige, con- 
solenförmige Hüte mit grossen Lamellen bildend (Fig. 80, IX). 

Familie 6. Agaricineen. Lamellenschwämme, Blätterschwämme. 

Als höchst entwickelte Hymenomyceten sind sie in erster Linie dadurch aus- 
gezeichnet, dass sie hutförmige Fruchtlager bilden, deren basidientragen- 
des Hymenium auf messerschneidenförmigen Lamellen entwickelt 
ist Für Letztere ist radiäre Anordnung bemerkenswert!!. Dabei erscheinen 
die Lamellen entweder einfach oder verzweigt, bisweilen (Cantharellus^ Paxillus) 
auch durch Querleisten unter einander verbunden. Der Regel nach stehen die 
Hüte auf einem centralen oder seitlichen Stiel, vielfach fehlt derselbe gänzlich, 
sodass die Hüte sitzend erscheinen. 

Bei gewissen Vertretern mit central gestieltem Hute ist der Rand des 
letzteren in der Jugend mit dem Stiel durch ein hautartiges oder einem dünnen 
Gespinnst ähnliches Gewebe verbunden, welches die Lamellen von unten her be- 
deckt und daher auch als Schleier (Velum partiale) bezeichnet wird. Wenn 
sich dann später der Hut ausspannt (aufschirmt), wird diese Bildung zerrissen 
und bleibt, wenn sie weniger vergänglich ist, in Form eines Ringes oder eines 
>Manschettenf -artigen J^appens am Stiel, mitunter auch in Fetzen an dem Hut- 
rande hängen, während sie bei zarterer, spinnwebig-flockiger Beschaffenheit sehr 
bald nach dem Zerreissen mehr oder minder vollständig verschwindet, indem 
ihre zarten Elemente vertrocknen. Gewisse Agaricineen fAmanita-Arten) zeigen 
anfänglich den ganzen gestielten Hut umhüllt von einem besonderen Hüllgewebe, 
was als Voiva oder auch als Velum universale bezeichnet wird. Infolge der 
Streckung des Stieles zerreisst dann diese oft sehr entwickelte Hülle. Ihre Reste 
bleiben theils an der Basis des Stieles sitzen, etwa einem becherförmigen Ge- 
bilde ähnlich, theils atif der Huthaut, hier meist unregelmässig oder auch regel- 
mässig in Schollen zerreissend, wie es z. B. beim Fliegenschwamm der Fall ist. 
Neben dem Velum universale wird bei solchen Formen gewöhnlich auch noch 
ein Schleier ausgebildet. Die mit Volva versehenen Agaricineenhüte stellen in 
der Jugend also gewissermässen Basidienfrüchte in dem Sinne dar, wie er fUr 
die Bauchpilze (Gastromyceten) zu nehmen ist Sie sind demnach in der Jugend 
angiocarp, später gymnocarp und nähern sich dadurch den Phallusartigen 
(Phalloldeen). Man bezeichnet daher solche Agaricineen- Fructiflcationen auch 
hin und wieder als halbfrüchtige (hemi-angiocarpe). 
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(B. 691.) Fig. 82. 

Einige Blätterschwämme (Agaricineen). I Hut vom Pßfferling (CanthareUus dbarm) 
in halber nat. Gr. mit seinen durch Queradem verbundenen Lamellen. II. Fmchttrager ▼(» 
Nycüüis Qsterophora^ in verschiedenen Entwickelungsstadien einem Hute von Russula mgrkms 
aufsitzend; halbe nat. Gr. III Ein älterer Zustand des Nyctalis-Ybxtes im axilen Längsschnitt; 
/ Lamellen, g Gemmenlager, nat. Gr. IV Eine Basidiospore sp hat ein kleines Mycel getrieben, 
an welchem man 2 Gemmen f, sowie Oidienartige Abgliederungen 0, sieht ; stark vergr. V Ein 
Oidiomglied zu einem kleinen Mycel ausgekeimt, dessen 2 Aeste in Gidien gegliedert sind; 
stark vergr. VI Stück eines aus einer Basidiospore hervorgegangenen Mycels mit jungen a und 
bereits fast reifen b Gemmen, stark vergr. VII u. VIII Reife Gemmen mit ihrer eigenthttm- 
liehen Sculptur, stark vergr. IX Reifer Hut vom Champignon (Agaricus campestris) in halber 
nat Gr. s. Schleier (velum) z. Th. in Fetzen noch am Hutrande sitzend, z. Th. als Manschette 
am Stiel herabhängend. X Jüngeres Stadium in halber nat. Gr. im Längschnitt /. Lamellen / 
Schleier. XI Hut vom Hallimasch (Agaricus \Amiülarid\ melleus) in halber nat. Gr. m Man- 
schette« XII Reifer Hut des Fliegenpilzes (Amamta muscaria) in halb. nat. Gr. Der Kest der 
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Htllle (Volva) ist an der Stielbasis in Form einer Art Scheide, auf der Huthaot in Form von 
weissen Fetzen zu sehen. Vom oberen Theile des Stieles hängt der jetzt vom Hute abgetrennte 
Schleier in Form einer Manschette (armiüa) herab. XIII Junger Zustand des Hutes in halber 
nat. Gr. mit der nur erst theilweis zerrissenen und zerklüfteten HUlle. XTV Aehnlicher Zustand 
im axilen Längsschnitt ; h HUlle, / Lamellen. XU^XTV nach Barla, II— VIII nach Brrfeld, 

IX nach GiLLBT, XI nach Hartig. 

Aber auch nach anderen Richtungen hin finden die Blätterschwämme An- 
schlüsse. So vermittelt Lenzites den Uebergang zu den Löcherschwämmen 
(Polj^oreen), speciell zur Gattung Daedalea] Cantharellus bildet ein vermittelndes 
Glied zu Craterelius unter den Telephoreen, Irpex verbindet die Agarici- 
neen mit den Hydnaceen. 

Was die Anatomie der hutförmigen Basidienfructification der Agaricineen 
anbetrifit, so baut sich dieselbe im Allgemeinen aus dünnwandigen, weitlumigen, 
wasserreichen Zellen auf, ein Moment, auf welchem die zumeist ausgesprochen- 
fleischige Konsistenz und der Wasserreichthum dieser Fructification und ihre auf- 
fallende Vergänglichkeit beruht In dem Gewebe der Hüte der Milchschwämme 
(Lactarius) finden sich besondere, relativ weitlumige Hyphen, welche den 
ganzen Fruchtkörper durchziehen und einen milchartigen Saft produciren von 
weisser, gelblicher oder rother Farbe. Sie sind besonders von Hoffmanm, de 
Bary und Weiss studirt worden und nach letzterem anfangs gegliedert, während 
später die Querwände zur Auflösung kommen. Diese Behälter würden hiernach 
den Milchsaftge fassen der höheren Pflanzen in histologischer Beziehung analog 
sein. Vielfach sieht man sie durch H-förmige Anastomosen verbunden. Bei 
manchen Repräsentanten sind nach meinen Beobachtungen im Gewebe ähnliche 
Hyphen vorhanden, welche aber statt Milchsaft reichlich Harz führen, so bei 
Phoüota spectabilis und Verwandten. Das Gewebe der Lamellen besteht 
aus einer mittleren Lage (Trama) und aus den von dieser sich abzweigenden 
Basidien- und Paraphysentragenden Aesten. Die Paraphysen sind gewissermassen 
metamorphosirte, sterile Basidien und entweder in nur einerlei Form vorhanden 
oder in kleinere und grössere dififerenzirt, von denen die letzteren meistens auffiülig 
gross und blasenförmig erscheinen und daher Cystiden genannt wurden. 

Bei manchen Arten dienen die Cystiden als Excretionsorgane, indem sie 
Harze, Oxalsäuren Kalk etc. abscheiden. Für die Trama der Kussula-hit^n sind 
blasige Zellen characterisdsch. (In Bezug auf die Paraphysen vergl. man pag. 322). 

Was ferner die Entwickelungsgeschichte der Basidienfructification an- 
betrifft, so ist diese besonders von R. Hartig (für Agaricus [ArmiUaria] meikus 
Vahl) und von Brefeld (für Coprinus stercorarius) am ausführlichsten studirt 
worden (bezüglich der Details sei auf die betreffenden Species verwiesen). Dass 
innerhalb dieses Entwickelungs-Cyclus ein sexueller Act, wie man ihn früher ver- 
mutete, nicht vorhanden ist, haben namentlich Brefeld's Untersuchungen von 
Coprinus (Schimmelpilze UI) dargethan. 

Die Basidiosporen keimen zu Mycelien aus, welche gewöhnlich Schnallen- 
bildungen (vergl. pag. 386) aufweisen, meistens auch Stränge (vergl. pag. 292) 
und Sclerotien (pag. 288; ausbilden, seltener Secretionsorgane tragen, wie 
Brefeld solche bei Schizaphyüum beobachtete. Wie für die Hymen omyceten 
überhaupt, so auch für viele Agaricineen hat Brefeld (1. c.) nachgewiesen, 
dass sie ausser der oben besprochenen Basidienfructifiation noch gewöhn- 
liche Conidienfructification und Gemmenbidungen hervorbringen. Erstere 
sind namentlich in der Oidienform (Fig. 81, lUIV) vorhanden, wie es bei folgenden 
38 Arten aus den verschiedensten Gattungen der Fall ist: Coprinus stercorarius, 
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plicatilis (Curtis), nycthemtrus (Vaill.), nweus (Pers.), lagopus^ ephemerus, ephe- 
mer oides^ Panaeolus campanulaius i^^, fitnicolus (Fr.), Psathyrella gracilis (Fr.), 
Stropharia stmiglobata (Batsch), stercorea Fr., melanosperma (Bull.), Hypha- 
loma fasciculare (Bolton), sublateritium (Fr.), Psilocybc spadicea (Schaff.), 
semüanceaia (Fr.), callosa Fr., Psathyra spadiceo-grisea (Schaeff.), conopika Fr., 
nolitangere Fr„ PhoHota marginata (Batsch), mutabiüs (Schaff.), squarrosa 
(Müll."), Naucoria semiorbicularis (Bull.), Galera tenera (Schaff.), con/erüf 
(Bolton), Clitocybemetachroa (Fr.), Pleurotus ostreaius{]KCQ,), CollybiaveluHpcs 
(CuRT.), maculata (Alb. u. Schw.), conigena (Pers.), racemosa (Pers.), tuberosm 
(Bull.), Lenzites variegata (Fr.), abktina (Bull.), Nyctalis asieropJiora y para- 
sitica. Die kleinen cylindrischen Conidien der Oidienformen besitzen meist Keim- 
fähigkeit, für CoprinuS'Arten, Panaeolus campanulaius etc. hat man dieselbe nicht 
constatiren können. Letzterer Umstand gab Veranlassung, in diesen kleinen 
Gebilden männliche Organe, Spermatien, zu wittern, eine Anschauung, die von 
BrefeldI) endgültig widerlegt wurde. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass manche Species der bisherigen Gattung 
Oidium weiter nichts als Conidienbildungen von Basidiomyceten darstellen. 
Hierher gehört auch das allbekannte auf saurer Milch so häufige Oidium 
lactiSy der Milchschimmel. Der Einwand, dass diese Species bei der Cultur immer 
nur wieder die Gidiumform ergebe, ist kein Beweis gegen die Richtigkeit jener 
Vermuthung, denn, wie Brefeld zeigte, geben die Gidien der Basidiomyceten unter 
den gewöhnlichen Verhältnissen auch immer nur wieder Gidien. Uebrigens hat 
£. Chr. Hansen') bereits beobachtet, dass unter gewissen Culturverhältnissen statt- 
liche bündelartige Bildungen des genannten Gidium entstehen, und ich habe bei 
monatelangen Culturen des Pilzes auf saurer Milch ganz ähnliche Producte er- 
halten, nur in noch stattlicherer Form, als die von Hai^sen abgebildeten. 

Bemerkenswerth ist, dass die Gidien bei manchen Agaricineen in grossen 
Massen auf den Mycelien gebildet werden, es liegt daher in dieser Fructification 
ein sehr wesentliches Vermehrungsmittel der in Rede stehenden Pilze vor. Neben 
Conidien weisen einige Arten auch noch Gemmen auf, wie es bei den 
genannten Nyctalis-hxK^^n der Fall ist. Natürlich müssen, bevor man die Conidien- 
und Gemmenbildung zu etwaiger systematischer Gruppirung verwenden kann, 
erst noch Hunderte von Repräsentanten der verschiedensten Gattungen untersucht 
werden, da man im ganzen bereits über 4500 Agaricineen kennt Eine besondere 
Wichtigkeit darf die Thatsache beanspruchen, dass bei Nyctalis die Gemmen- 
bildung meist eine so massenhafte ist, dass die Basidienfructification 
gänzlich unterdrückt wird. Wäre dieselbe bereits vom Schauplatze der £nt- 
Wickelung abgetreten, wie es in fernerer Zukunft sicher der Fall sein wird, so 
würden wir wohl kaum mit Sicherheit sagen können, dass die nur Gemmen- 
tragenden Hüte einem Basidiomyceten gehörten. Wahrscheinlich giebt es so 
manchen conidientragenden oder gemmenerzeugenden Pilz, der ehemals den 
Agaricineen oder anderen Basidiomyceten zugehöite. 

Die Systematik der Blätterschwämme war früher, wo man noch nicht viele 
Vertreter kannte, eine höchst primitive, insofern man alle Species in der einzigen 
Gattung Agaricus vereinigte. Später, als die Artenzahl bedeutend gewachsen war. 



*) Schimmelpike III. 

^ ContributioD k la comiaissance des organismes qui peuvent sc trouver dans la biire etc. 
Meddel. fra Carlsb. Labor. Kopenhagen. Bd. I. Heft 2. 
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schuf man verschiedene neue Gattungen, wobei man namentlich die Lamellen 
nach ihrer Form und sonstigen Beschaffenheit, ob einfach oder spaltbar, ob frei 
oder unter sich verbunden, ob holzig oder fleischig etc., als Unterscheidungs- 
merkmale benutzte. Aber auch jetzt umfasste das Genus Ägaricus noch Hunderte 
von Arten, welche Fries i) nach der Farbe der Sporen in 5 Gruppen: i. Coprini, 
Schwarzsporige, 2. Pratelli, mit schwarz- oder purpurbraunen Sporen, 3. Dtrmini^ 
Gelb- oder Braunsporige, 4. Hyp^rhodii^ Rosasporige, 5. Leucosporiy Weissporige 
brachte. Obwohl diese Eintheilung auf ein rein äusserliches, also künstliches Moment 
basirt ist, konnte sie doch bisher noch nicht durch ein natürlicheres System ersetzt 
werden. Die einzelnen Abtheilungen gliederte Fries dann wieder in Unter- 
abtheilungen, deren Zahl er bis auf 35 brachte. Bezüglich der Characteristik der- 
selben sowie der Agaricineen-Gattungen überhaupt muss auf die systematischen 
Werke, insbesondere die von Fries hingewiesen werden. Welchen gewaltigen 
Umfang die Agaricineen im Laufe der Zeit gewonnen haben, beweist der 
Umstand, dass in Saccardo's Sylloge fungorum. Bd. V über 4600 Species aufge- 
führt wurden. 

Gattung I. Ny Cialis Fries. 

Die Repräsentanten dieser vielstudirten Gattung sind sowohl durch ihren 
Parasitismus auf den grossen Hüten von Russula- und Lactarius-hxi^n auffällig, 
als auch dadurch besonders merkwürdig, dass sie direct an ihren Hüten und 
zwar entweder auf der Oberseite oder in den Lamellen Gemmenlager erzeugen. 
Während Corda^), Bonorden^) und Tulasne*) diese Bildungen als fretnde, d. h. 
einem Parasiten von Nycialis zugehörige erklärten, Krombholz*) und de Bary^) aber 
ihre richtige Deutung durch nicht ganz sichere Gründe stützten, wies Brefei.d') 
den genetischenZusammenhang zwischen Basidien- und Gemmenfructiücation 
dadurch nach, dass er die Basidiosporen (im Decoct von RussulorlA^XjtrC) zur 
Keimung brachte und grosse Mycelien erzog, an denen jene Gemmen sowohl 
an einzelnen Mycelhyphen als auch in Lagern an der Oberfläche der gezüchteten 
Hüte entstanden. Ausserdem wurde von Br. noch eine dritte Fructification, in 
Oidien-artigen Ketten, an den Gemmentragenden Mycelien beobachtet. Die 
Bildung von Gemmenlagem an den Hüten hat oft die Verkümmerung resp. 
Unterdrückung des basidienbildenden Hymeniums zur Folge. Da jedes Glied 
der Oidiumartigen Ketten auszukeimen und Mycelien mit wiederum Oidiumartiger 
Fructiflcation zu erzeugen vermag, so sind die Nyctalis-Arten mit reichlichen 
Vermehrungsmitteln ausgestattet. 

N, asterophora Fr. (Fig. 82, II— VIII). Ist im Spätsommer und Herbst auf alten 
Hüten grosser Hutschwämme, z. B. Russula adusta und nigricans^ Lactarius vellereus 
und anderen Agaricineen in Buchen- und Eichenwäldern zu finden, sowohl in der 
alten, als in der neuen Welt. Die halbkugeligen oder kugeligen, auf 1—8 Centim. 
langem, innen hohlem Stiele stehenden, \ — 5 Centim. im Durchmesser haltenden 



') Systema mycologicum I u. Hymenomycetes europaei. 

^ Icones fungorum IV, pag. 8. 

^ Allgemeine Mycologie pa^. 82. 

*) Ann. sc. nat. 4 ser. tom. XIII, pag. 5. Selecta fungorum Carpologia III, pag. 54. 59. 

^) Essbare Schwämme, Heft I, pag. 5. 

*) Zur Kenfttniss einiger Agaricineen. Bot. Zeit. 1859. 

') Unters, aus dem Gebiet der Mycologie VIII, pag. 70 flf. 
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Hüte brechen entweder aus der Oberseite oder den Lamellen des Wirdies hervor und 
sind meist ganz in Gemmenbildong übergegangen, sodass man gewöhnlich nur 
an den grössten Exemplaren ausgebildete Lamellen antrifit An£uigs weiss und 
glatt, wird die Huthaut allmählich filzig, verfilrbt, in Rissen aufbrechend, aas 
welchen die dichte Masse der Gemmen zum Vorschein kommt Später si^t der 
Pilz aus wie ein kleiner Bovist mit zerfallenem Kopf. Die Lamellen der Unterseite 
sind in der Jagend weisslich, später grau, dick, steif. An den Gemmen bemeikt 
man warzige oder stachelige Erhabenheiüsn, welche ihnen etwa moigenstem- 
förmiges Aussehen verleihen. Sie sind etwa 18—20 Mikrom. dick und von bräun- 
licher Farbe, in Masse ein braunes Pulver bildend. 

Gattung 2. Coprinus Persoon. 
Die weichfleischigen, oft höchst zarten und vergänglichen Hüte sind aus einem 
gleichmässigen Hyphengewebe gebildet. Bei manchen Repräsentanten findet eine 
Verbindung des Hutrandes mit dem Stiel durch einen »Schleierc statt Dag^^en 
fehlt eine Volva-Bildung, höchstens sind Andeutungen einer solchen vorhanden. 
Längere und kürzere Lamellen wechseln mit einander ab. An ihrer Ob^^äcbe 
stehen einzeln die Basidien, zwischen denen Paraphjrsen und zwar sowohl zahl- 
reichere kleinere, kürzer als die Basidien erscheinende, in regelmässiger An- 
ordnung auftretende (Fig. 37 HI u. IV bei p und Fig. 84), als auch grössere, 
blasenartige, auf der Fläche und Schneide der Lamellen mehr zerstreute 
(P>g* 37» in bei /') vorkommen. Sobald die Sporen zur Reife gelangt sind, lösen 
sich die Lamellen und meist auch der Hut auf zu einer jauchigen, durch die 
dunklen Sporen geschwärzten abtropfenden Masse. Die Sporen keimen in 
Mistdecoct auf dem terminalen Keimporus *aus und bilden Mycelien, an 
denen bei gewissen Species Conidienabschnürung in Form von Oidium- 
artigen Gliedern auftritt (etwa dem Bilde in Fig. 79, n entsprechend); 
unter üppigen Emährungsbedingungen entstehen bei gewissen Arten strang- 
artige Mycelien mit oder ohne Sclerotien. Den Bau der Letzeren haben 
£. Chr. Hansen >) sowie Brepeld untersucht. Der Gesamm^£ntwickelungsgang ist 
durch Brefeld*) genau dargelegt worden, speciell für: Coprinus sttrcorarius 
(Buluard). Die Mycelien dieses Pferdemist bewohnenden Pilzes entwickeln bei 
reichlicher Ernährung in Mistdecoct wie auch auf natürlichem Substrat, gewöhnlich 
kleine, schwarze, knöllchenförmige Sclerotien^ von 1—5 Milliro. Durchmesser und 
darüber^ aus denen später die gestielten Hüte hervorsprossen. Conidienbildung. 
wie sie C, lagopus und anderen Arten eigenthümlich ist, fehlt hier gänzlich. Be- 
züglich der Entstehungsweise der Sclerotien (vergl. pag. 290) hat Brefeld 
ermittelt, dass sie an den Mycelfäden als adventive Seitenzweige entstehen, die 
entweder einzeln oder zu mehreren dicht neben einander auftreten. Durch reich- 
liche Verästelung wird aus solchen Anfängen zunächst ein kleines lockeres weiss- 
liches Flöckchen gebildet, später schliessen die Elemente pseudoparench3rmatisch 
dicht zusammen, und es tritt an der Oberfläche eine Abscheidung von Wasser 
in Tropfen ein. Schnitte durch den reifen Körper lassen eine dunkle Rinde 
erkennen, welche aus 6—8 Zelllagen besteht, von denen die äusseren aus weit- 



*) Foogi fimicoli daDici. Vedensk. Meddelelser af Dat. Forer iDg, KjöbDhavn 1876. 
^) Schimmelpilze III. 

^ Eine neuerdings von Brbfkld aufgefundene Fonn dieser Spedcs producirt niemals 
Sclerotien. 
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lumigen, die inneren aus kleinen, in allen Fällen mit braunen bis schwarzen 
Membranen versehenen Zellen gebildet werden; im Innern bemerkt man das 
weisse, aus zartwandigen, plasmareichen, hin und wieder Luftinterstitien zeigende 
Mark. Nach künstlicher Abschälung kann die Rinde von den oberflächlichen 
Marktheilen ersetzt werden. Legt man die Sclerotien feucht, so keimen die 



Fig 83. (B. «92.) 

Coprmus stercorarius\ A keimende Spore. B \x. C ebensolche Sporen, etwas weiter 
entwickelt D Sttlck emes Myceliums m mit 5 jungen Fruchtanlagen: i und 2 die 
jüngste Stufe, 3, 4 und 5 weiter vorgeschrittene Stadien. E Noch älteres Stadium, 
im Innern die Anlagen von Stiel und Hut als dichtere, dunklere Geflechte von Hyphen 
aufweisend. Die haarartigen Hyphen, welche vom Hut entspringen, sind an den Enden 
blasenartig aufgetrieben. F Noch ältere Fnichtanlage, Stiel und Hut bereits schärfer 
hervortretend, die Hyphen des Hutes sind bereits fast ganz in blasige Zellen zerfallen. 
G Längsschnitt durch ein keimendes Sclerotium mit seinem Fruchtträger. H Erwachsener 
Fmchtträger, in Streckung des Stieb und Aufspannung des Hutes begriffen, s Sclerotien, 
r Rhizotden, o zweite, nicht zur Entwickelung gelangte Fruchtanlage. Nach Brefeld, 

aus LuERSSEN*s Handbuch. 

peripherischen Rindenzellen zu kleinen, weissen Flöckchen aus, und diese ent- 
wickeln sich in der Folge zu gestielten Hüten. Doch können letztere, wie 
Brefeld zeigte, bei minder üppiger Ernährung auch direkt am Mycel entstehen. 
In beiderlei Fällen aber geht die Fructification niemals von irgend welchen 
Sexualorganen aus, sondern immer nur von rein vegetativen Sprossungen. Dies 
wurde von Brefeld auch noch auf experimentellem Wege festgestellt. Wischt 
man nämlich die Fruchtanlägen von den Sclerotien ab, so entstehen andere, und 
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dieser Prozess wiederholt sich, sobald man wiederum die neuen Anlagen entferat. 

Femer kann aus jeder Zelle des Stieles, des Hutes, der Lamellen, des Sclerotiimi- 

Innern sich ein neuer Fruchtträger entwickeln. 

Während diese sich ausbilden, vergrössert sich auch der Stiel, und wenn 

die Reife des Hutes eintritt, streckt sich ersterer bedeutend und der Hat 

schirmt sich auf. 

Bezüglich der complicirten Vorgsbige der Aosbildung 
des Hutes, die Brefeld namentlich auch an C, hgopus 
näher erörtert hat, muss auf dessen Arbeit verwiesen 
werden, da ohne ausführliche bildliche Darstellung diese 
Verhältnisse doch nicht verständlich gemacht werden 
dürften. 

Gattung 3. Lactarius Fr. Milcbschwamoi. 
Ausgezeichnet durch gefässardge Zellfusionen 
(vergl. pag. 385), welche einen weisslichen, gelb- 
lichen oder röthlichen Milchsaft produciren, der 
(B. 698.) Fig. 84. bei Verletzung der Hüte in Tropfen herausquillt 

Stückchen eines Längsschnittes einer und bei manchen Arten eigenthümliche, scharfe 
Lamelle von Copnnus stercorarms. , , o^ «• ^i_..i^ t h •.. ^ 

/ Trama. / die kleinen Paraphysen, brennende Stoflfe enthalt. Lamellen hautig, 
c grosse blasenförmige ParaphXsen wachsartig, dem Stiele angeheftet oder herab- 
(Cystiden), ^ Basidien mit ihren laufend. Conidienbildung unbekannt. 
4 Stengmen und Sporen. Nach Bre- r ^ ,. . ^ «, . , 

LFED aus LUERSSENS Handbuch. ^- ^^*^^ Fr. Blutreizker. Hut gross, rosenroth 

oder ziegelroth, im Alter verblassend, mit gezonter Hat- 
haut, einen gelben bis rothen Milchsaft bildend Als Speisepilz sehr geschätzt, in Nadel- 
wäldern im Sommer und Herbst häufig. 

Gattung 4. Russula Pers. 

Namentlich durch die steifen, zerbrechlichen, milchsafüosen, mit scharfer 
Schneide und blasig-zelliger Trama versehenen Lamellen characterisirt Conidien- 
bildung unbekannt. Hut ohne Schleier. 

R, rubra Fr. Mit intensiv rothero, später verblassendem Hute. In Nadelwäldern. Giftig. 
Der Farbstoff Russularoth ist von Bachmann (pag. 423) näher untersucht. 

Gattung 5. Agaricus L. 
Mit dünnen blattartigen, scharfschneidigen, leicht spaltbaren I^mellen, die 
bei Verletzung keinen Milchsaft abgeben und in der Trama keine blasigen Zell- 
formen wie bei Russula aufweisen. Unter den 35 von Fries aufgestellten, in die 
oben genannten 4 Gruppen gebrachten Genera sind eine ganze Anzahl, welche 
Conidienbildungen in Form von Oidien (Fig. 81, HI IV; 82, IV^, V) erzeugen. 
Der geringe Umfang des systematischen Theiles dieses Buches verbietet auf die 
Characteristik dieser zahlreichen Gattungen einzugehen, die man ohnedies in den 
speciellen systematischen Werken aufsuchen wird. 

I. Agaricus (Armillaria) melkus. Honigschwamm, Hallimasch. 
Man trifft ihn häufig an todten Baumstümpfen und Baumwurzeln, an altem 
Holze von Wasserleitungsröhren, am Zimmerholz von Bergwerken, Brücken u. s. w. 
Nach R. Hartig's Untersuchungen tritt er aber auch als höchst verderblicher Parasit 
an sämmtlichen Nadelhölzern, wie es scheint auch an einigen Laubbäumen auf. 
Sein Vorkommen am Weinstock ist wohl noch nicht ganz sichergestettt« Seibit 
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in früheren Efdperioden scheint er aufgetreten zu sein, wenigstens hat ihn 
H ARTIG In verkieseltem Koniferenhoke (Cupressinoxylon) erkannt. 

Durch Hartig's eingehende Untersuchungen i), die von Brefeld') Be- 
stätigung und Erweiterung erfuhren, ist über die Lebensgeschichte bereits hin- 
reichendes Licht verbreitet worden. Bei künstlicher Ernährung in Pflaumen- 
decoct entwickelt sich aus der Basidiospore ein Mycel, auf welchem kräftige, 
mit Spitzenwachsthum versehene Mycelstränge (früher Rhizomorphen genannt) 
entstehen (Fig. 16, I— IV). Bau und Entwickelung derselben ist bereits auf 
pag. 292 besprochen worden. Diese Sränge vermögen, wie Brepeld experimentell 
zeigte, mit ihren Enden in lebende Wurzeln der Coniferen einzudringen und sich 
hier in der Rinde zu fächerförmig ausgebreiteten Mycelmassen zu entwickeln, 
welche sehr leicht wieder an einzelnen Punkten in die schmale Strangform über- 
gehen. Letztere kann, die Wurzeln durchbohrend, nach aussen hin wachsen, im 
andern Falle sich zwischen Holz und Rinde verästeln und den Holzkörper 
schliesslich, nach dessen Abtödtung, netzartig umspinnen. Die aus den Wurzeln 
ins Erdreich getretenen Stränge wachsen in diesem hin auf die Wurzeln be- 
nachbarter Stämme zu, auch in diese schliesslich sich einbohrend. An den 
Strängen und Häuten, welche zwischen Rinde und Holz verlaufen, sowie auch 
an den Enden der das Erdreich durchwachsenden Stränge resp. deren Aeste tritt 
im Sommer und Herbst die Fructification in Hüten (Fig. 82, XI) auf. Sie ent- 
stehen nach R. Hartig etwa in ähnlicher Weise wie bei Coprinus, also auf 
asexuellem Wege. Der Hut besitzt einen Schleier, welcher so zerreisst, dass er 
als Manschette (armiila) am Stiele sitzen bleibt. 

In dem Gewebe des Baumes ruft der Pik auffällige Veränderungen hervor, die sich nach 
H. folgendermaassen darstellen: die von den in die Rinde eingedrungenen Strängen ausgehenden 
Mycelfäden wandern durch die Markstrahlen in den Hokkörper und dringen mit Vorliebe in 
die hier vorhandenen Harzkanäle^ in diesen aufwärts wachsend. »Dieses fädige Mycelium eilt 
im Innern des HoUstammes den in der Rinde wachsenden Strängen schnell voraus und zerstört 
das in der Umgebung der Harzkanäle befindliche Parenchym vollständig, wobei allem Anscheine 
nach eine theilweise Umwandlung des Zellinhalts und der Wandungen in Terpentinöl stattfindet 
Letzteres senkt sich durch eigene Schwere abwärts und strömt im Wurzelstocke, woselbst die 
Rinde durch die Rhizomorpha getödtet und vertrocknet ist, nach ausser hervor, ergiesst sich 
theils zwischen Holz und Rinde, theils an Stellen, wo letztere beim Vertrocknen geplatzt ist, frei 
nach aussen in die umgebenden Erdschichten. Die Krankheit wurde deshalb frtiher als »Harz- 
sticken« bezeichnet. In den oberen Stammtheüen, soweit Cambium und Rinde noch gesund sind, 
strömt das Terpentinöl aus den zerstörten Kanälen auch seitwärts durch die Vermittelung der 
Markstrahlkanäle dem Cambium und der Rinde zu. In letzteren veranlasst dieser Zudrang die 
Entstehung grosser Harzbeulen ,* im Cambium, wenn dieses im Sommer die neue Jahrringbildung 
vermittelt, bewirkt er die Entstehung zahlreicher, ungemein grosser und abnorm gebildeter 
Harzkaaäle, durch welche der Holzring des Krankheitsjahres sehr auffällig characterisirt 
wird. Aus den Markstrahlzellen und den Harzkanälen verbreitet sich allmählich das Mycel in 
die leitenden Organe des Holzkörpers und veranlasst eine Zersetzungsform, die als eine Art 
Weissfäule zu bezeichnen ist 

2. Ag. campestrisX,, Champignon (Fig. 82, X XI). Auf Triften, Erdhaufen häufig, neuer- 
dings vielfach in Gewächshäusern und Kellern auf mit Pferdemist gedUngter Erde cuhivirt. Die 
Httte enstehen auf weissen Mycelsträngen, sie zeigen in der Mitte des Stieles einen weissen Ring, 
den Rest des ScUtiers. Anfiuigs rosenroth, werden die Lamellen allmählich viokttbcaun bis 



>) Wichtige Krankheiten der Waldbäume. Betlin 1874, pag. 12 — 42. Lehrbuch der Bauro- 
knnUbeitcA. 2. Aafl*, pag. 179. 

^ $cl^ii)(|iiidpUfe nj, pfig. 136—173» 
SoiDiK, Handbuch der Botanik. Bd. IV. ^^ r^ 
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scfawanbnum und die mit zwei Sterigmen veneheiien Basidieii prodncireii dmAelbmme, dlip> 
soYdische, etwa 8 — 9 ffc lange^ 6 — 7 ^ didce Sporen. 

Gattung 6. Amaniia Pkrsoon. 

Sie ist vor allen anderen Agaricineen dadurch ausgezeichnet, dass Hut und 
Stiel im Jugendzustande eingebettet erscheinen in eine gemeinsame HQlle, Voha 
(Fig. 82, XIV ^^) genannt Wenn später der Stiel sich streckt, so zerreisst dieselbe 
der Quere nach und ihr basaler Theil bleibt an der Stielbasis als eine Scheide 
sitzen, während der terminale Theil dem Hute angeheftet bleibt, freilich bei der 
tangentialen Ausdehnung desselben in Fetzen zerreisst, . die unter Umständen 
schliesslich auch gänzlich abgestossen werden. Femer ist der Hutrand bei den 
meisten Arten mit dem Stiel durch einen Schleier (Velum) verbunden, welcher 
schliesslich zerreisst und als häutiger Ring (Manschette, armiUd) am Stiele haften 
bleibt (Flg. 82, Xn). Conidienbildung ist bisher nicht gefunden worden. Der 
complicirte Entwickelungsgang der Basidienfructificadon, die nach dem Gesagten 
anfänglich eine geschlossene »Frucht« darstellt, wurde von de Bary und Brefeu) 
näher studirt. 

A. muscaria (L.), Fliegenschwamm (Fig. 82, Xu— XTV). Der statdiche, durch einen 
rothcn Farbstoff (s. pag. 424) orange- bis scharlachrothe Hut ist mit weissen Schoppen oder 
Warzen als Resten der Volva besetzt. Durch seinen Gehalt an Afuscarin (veigL pag. 433) wiid 
die Giftigkeit dieses in Wäldern auf der Erde gemeinen Pilzes bedingt — Noch gifidger ist 
A, phalloYdes Fr., mit gelblichem, grttnlichem oder weisslichem seidenglänzenden Hute, häntigeoi, 
weisslichem oder gelblichem Ring und knollig angeschwollener Stielbasis. 

Anhang zu den Hymenomyceten. 
Oidktm lacHs Fresenius, MilchschimmeL 
Er kommt sehr häufig auf saurer Milch, im Mist der Hausthiere, in der käuflichen Waisen- 
stärke, den Abwässern der Stärkefabriken etc. vor. Wahrscheinlich stellt er bloss einen Bst- 
wickelungszustand irgend eines Basidiomyceten aus der Abtheilung der Hymenomycetcn dsr. 
Hierfür spricht nicht bloss die Aehnlichkeit im Mycel und Conidienfiructification mit verschiedeiieo 
Hymenomycetcn, beispielsweise mit den in Fig. 81, nHV; Fig. 82, IV 0, V abgebildeten Oidiam- 
formen, sondern auch der Umstand, dass, wie E. Chr. Hansen 1. c. zeigte und wie ich bestätigen 
kann, bei längerer Cultur auf festem oder halbfestem Substrat sich kegelartig erhebende Hypbeo- 
massen bilden, die an Basidiomyceten erinnern. Doch bleibt seine Stellung vorläufig noch od- 
sicher, solange man nicht durch seine Cultur eine tjrpische Basidiomyceten-Fructification erndt 
hat. Auf zuckerhaltigen Fltlssigkeiten kann er, wie Hansen zeigte, eine schwache Alkohol- 
gährung hervorrufen. 

Ordnung III. Gastromyceten, Bauchpilze. 

Als wesentlicher Character der ganzen Gruppe muss der Umstand hervor- 
gehoben werden, dass die auf meist strangförmigen Mycelien entstehende Haupt- 
fructifikation in Form von Conidienfrüchten (vergl. pag. 324) entwickelt 
wird. Neben fr uctificationen hat man bisher nur bei wenigen Vertretern ge- 
funden und zwar in Gestalt von Gemmenbildungen, welche an mangelhaft 
ernährten Mycelien aufbreten. 

Die Conidienfrtichte (Fig. 87, 1 n VIX; Fig. 86, 1 IV— VI; Fig. 88) fallen im 
Allgemeinen durch bedeutende Dimensionen auf, nur selten senikom- bis erbseo- 
gross, erlangen sie meist Haselnuss-. Kartoffel- oder Faustgrösse, beim Rieseo- 
bovist sogar einen Durchmesser bis zu einem halben Meter. 

Wie die Conidienfrüchte aller Mycomyceten, so lassen auch die der Baucb* 
pilze eine Fruchtwand (Hülle^ Peridie), die aus pseudoparenchymatisch zusammen* 
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gewebten Hyphen besteht^), und ein Hymenium unterscheiden. (Letzteres hat 
man überflüssigerweise mit dem besonderen, jetzt allgemein angewandten Namen 
der >Gleba€ bezeichnet). 

Die Fruchtwand tritt entweder in einfacher, undifferencirter Form auf 
(Fig. 86, Ip), oder sie zeigt eine deutliche Differenzirung in zwei bis mehrere 
Schichten (Fig. 87, 11 IV IX). Die innerste derselben, die als derbe Haut das 
Hjrmenium unmittelbar umgiebt, heisst innere Peridie, während die übrigen 



Fig. 85. (B. 694.) 

Capillitiumfaser von Bovista plumbea, mycelartig verzweigt, stark vergr. Aus Reinke's 

Lehrbuch. 

Lagen die äusserePeridie darstellen. Sie übernimmt in manchen Fällen eine 
besondere mechanische Rolle, die entweder darin besteht, dass das von der 
inneren Peridie umschlossene Hymenium über den Boden gehoben wird zum 
Zwecke der Sporenausstreuung, oder dasselbe (sämmt der inneren Peridie) hin- 
weggeschleudert wird. Die besonderen anatomisch-physiologischen Einrichtungen, 
welche solche Leistungen ermöglichen, sind noch vielfach genauer zu untersuchen, 
im Uebrigen soweit sie ermittelt wurden, weiter unten besprochen. 

Zur Reifezeit öflhet sich die innere Peridie meistens mit einer einzigen be- 
sonderen Mündung (seltener mit mehreren). Bei Früchten mit einschichtiger 
Wändung tritt im Alter, wo nicht eine unregelmässige scheitelständige Oeffnung 
entsteht, ein Zerfall der Wandung auf. 

Das Hymenium (Gleba) stellt meistens ein System von relativ dünnen 



>) Sie soll bei C^oMA'mi gänzlich fehlen (?). 

Digitized by VjOOQIC 



634 I>i« Tihe, 

Gewebeplatten dar, welche sich ^Mbtah spaiteii und durch zahlreiche Anaslo- 
tnosen üi der Weise tnit emander TerfomidcD sfDd, dass in gi o saci Zahl Hohlräume, 
entweder gewundene Gänge (Fig. 86, II) oder aber mehr nmdticb ersrfiemende 
Kammern, Glebakammem genannt, entstehen von meistens winziger Form. Auf- 
gebaut sind diese Gewebeplatten, die man auch hier als Tramaplatten oder 
kurz als Tram a (Fig. 86, m/) bezeichnet, ans meist deutlich verfolgbaren Hyphcn* 
Dieselben senden verzweigte Aeste in jene HohhMae hinein, welche an ihren 
Enden Basidien erzeugen (Fig. 86, m). Die Gesammtheit dieser basidieii- 
tragenden Hyphen wird Hymenial schiebt genannt Sie kleiden entweder die 
Hohlräume nur soweit aus, dass im Innern ein Luftraum bleibt, oder ahex die- 
selben werden von den basidientxagenden Elementen formlich ausgefüllt. An deo 
meist keulenförmigen oder biroarngen Basidien werden auf längeren oder kfirzereo 
Sterigroen 2, 4, 6^ 8 oder mehr Sppren abgeschnürt, meist am Scheitel oder io 
der Nähe desselben (Fig. 87, IV Vm Xu; Fig. S6, VII), seUener lateral (Fig. 88, XI). 

Eigeqthümlich ist, dxiss bei gewissen, nnd zwar den Lycoperdaceen zuge- 
hörigen Gastromyceten, in der Trama ausser den gewöhalichen dünnwandigen 
H3rphen derselben schon frühzeitig andere auftreten, welche von jenen dadurch 
abweichen, dass sie sich meist in ganz anderer Weise ausbilden und die ver- 
gänglichen gewöhnlichen Tramahyphen überdauern. Man hat sie Capillitium- 
fasern oder kurz Capillitium genannt. Sie gehen gewöhnlich eine besondere, 
nach Gattungen und Arten ver^biedene Verzweigungsweise ein, bilden z. Th. 
eigentbümlich verdickte und meist gebräunte Membranen und sind völlig quer- 
wandlos oder doch nur spärlich mit Scheidewänden versehen. Bei Bovista stellt 
jede Capillitiumfaser ein kleines Flöckchen dar, entstanden dadurch, dass ein 
Tramaast sich nach Art eines Mycels verzweigte (Fig. 85). Nach dem Ver- 
schwinden der zarten Tnamaelemente und der Hymenialschicht, welche Beide 
aufgelöst werden, vergrössem und verzweigen sie sich noch. Im trocknen Frucht- 
körper stellen sie in ihrer Gesammtheit eine mächtige, wollig-flockige Masse von 
hellerer oder dunklerer Falbe fiar. Manche Geasier-hiteti bilden ihre Capillitium- 
fasem in Form von kürzeren oder längeren, spindelförmigen, stark verdickten und 
an den Enden meist fein ausgezogenen einfachen Röhren aus, während bd 
Lycoperdon die Fasern meist verzweigt, langgestreckt, gekrümmt erscheinen und 
bei Geaster hygrometricus und Tulostoma ein zusammenhängendes Netz darstellen. 
Bei gewissen Vertretern, namentlich Bovisten, fiinktioniren die CapiUitiumfiBiseni 
offenbar ähnlich wie die gleichnamigen Bildungen der Mycetozoen, d. h. sie be- 
wirken durch die infolge ihrer thatsächlichen Hygroscopidtät ermöglichten Be- 
wegungen Lockerung und leichteres Verstäuben der Sporenmasse. Es wäre mög' 
lieb, dass gewisse CapiUitien den Charakter von eigentbümlich geformten Paia- 
physen besitzen, doch stehen entscheidende Untersuchungen iu>ch aus. 

An den Mycelien der Gastromyceten findet nur selten Sderotienbilduag 
statt. 

Bezüglich des Entwickelungsganges der Basidienfrüchte bat man eruiA 
dass dieselben im jüngsten Stadium homogene Hypbenknänel darstellen, welche 
auf rein vegetativem Wege (also nicht durch einen Sexualact) entstehen. Später tritt 
dann eine DiSerenzarung in Peridie und Gleba auf. In der erstereo bönnen ä(^ 
dann bei den Vertretern der Lycoperd^^ceen und Nidularieen zwei bis 
.mehrere Gawebslageo ^msbilden, die dann meist verschiedene mechanische Auf- 
gaben erflillen. In der Gleba entstehen durch Auseinanderweichen gewisser 
Gewebszüge Höhlungen [Gänge, Kammern (Fig. 87, II)] in die hinein die Elenaente 
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der Hjnaaeniea gesandt werden, wekhe diese Hoblräume partiell oder ganz er* 
füllen. Bei S^Uroderma soll nach Sorokin das je eine Kammer au^llende 
Hymenialknäud aus je einem, in die Kammer von der Wandung aus gesandten 
Hyphenast hervorgehen. 

Bei Polysaccum scheint die Trama eine Spaltung zu erleiden in dem Sirme, 
dass um jede Kammer eine diese umhüllende Schicht entsteht (Fig. 8S, Vllr), 
Peridiole genannt. In welcher Weise die Glebakammem der Nidulariaceen 
entstehen, bleibt noch genauer zu ermitteln. 

Man kennt bis jetzt gegen 600 Arten, die sämmtlich als Saprophyten auf- 
treten, zum grösseren Theile Erdbewohtrer sind, im übrigen sich auf todten, 
holzigen Pflänzentheilen ansiedeln.^). 

Familie i. Hymenogastreen. Trüffelähnliche Bauchpilze. 
Da ihre meist unterirdisch oder dicht an der Erdoberfläche sich enttmkeln- 
den fidschigen Fruchtkörper knollenförmige, trüffelartige Gestalt (Fig. 86, 1 IV V) 
und auf dem Querschnitt bei Betrachtung mit blossem Auge oder schwacher 
Vergrösserung trüffelähnliches Gefüge zeigen (Fig. 86, II), so werden sie häufig 
mit den Früchten ächter Trüffeln (Ascomyceten) verwechselt, und können mit« 
unter erst nach mikroskopischer Untersuchung sicher als GastromycetenfVüchte 
erkannt werden. In ihrer Organisation prägt sich eine gewisse Einfachheit aus, 
denn die fleischige, dünnhäutige oder derbhäutige Peridie besteht nur aus einer 
einzigen Gewebslage (und soll bei Gautiera sogar fast völlig fehlen). Sebr eigen- 
thümlich ist der Bau der Gleba, insofern die Tramaplatten in der Weise ange- 
ordnet sind, dass ein System von labyfinthförmig gewundenen, unter 
einander anastomosirenden Gängen resultirt (Fig. 86, III^), welche von 
einem zusammenhängenden Hymenium (Fig. 86, 11 III) tiberkleidet sind. Gegen 
einander abgeschlossene Kammern existiren hier also nicht. Auch Capillitium- 
bildung vermisst man. Die Trama (Fig. 86, HI/) bleibt entweder fleischig oder sie 
zerfliesst bei der Reife. In Freiheit gelangen die auf 2. 4 oder mehr Sterigmen 
abgeschnürten, in ihrer Form und Ausbildungsweise für die einzelnen Genera 
characteristischen Sporen erst durch einen das Gewebe der Frucht zerstörenden 
Fäulnissprocess. Ausser den Basidienfrüchten sind andere Fructiflcationsformen 
nicht bekannt. 

Gattung I. Rhizopogon Fr., Wurzeltrüffel. 

Die Obei fläche der unregelmässig-knolligen Früchte wird reichlicher oder 
spärlicher von anastomosirenden Mycelsträngen umsponnen (Fig. 86, IV), ein Merk- 
mal, auf welches der Gattungsname Bezug nimmt. Von der dickeren oder dünneren, 
lederartigen oder häutigen Peridie umgeben^ sieht man eine fleischige Gleba, 
welche mit ziemlich feinen labyrinthartigen Gängen durchsetzt ist und beim Ein- 
tritt der Reife zerfliesst. Auf sehr kurzen Sterigmen schnüren die Basidien 6 bis 
8 ellipsoidische, sculpturlose, schwach gelbliche Sporen ab. Die gewöhnlichste 
Species ist: 

Rhizopogon luUoJus Fr., die gelbliche WurzeltrUffcl. Im Sommer und Herbst in sandigen 
WHldem und Heiden nicht Selten, oft massenhaft auftretend. Die Formen der knolligen, schliess- 
lich aus detn Boden hervorbrechenden Frttchte ist sehr wechselnd, bei dichter Zssammenlagerung 



1) Das Hauptwerk über den äusseren und inneren Bau der Bauchpilze ist : Tulasne, Fun%ji 
hypogacL Paris 1862. Eine allgemeine CharacteristÜc der Gruppe findet man bei de Bary, 
Morphologie pag. 332—353, die Systematik bei Saccardo, Schröter, Winter; die übrige 
Literatur ist bei den einseinen Familien und Gattungen angegeben. 
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oft abgeplattet. Ihr Durchmesser betiügt gewöhnlich 2 — 7 Centim., mitoDter noch mehr. Die 
Peridie erscheint dick, fast lederartig, von gelblicher bis bräunlicher Färbung und mit gelbbffton- 
lichen Mycelsträngen tiberzogen. Im Jugendsustande ist der FruchtkOrper im Innern weis, 
später, bei Beginn der Sporenbildung, nimmt die Gleba gelbe, endlich mehr braune Farbe an, 
während der anfangs schwache Geruch sich allmählich verstärkt und unangenehm, etwa knoblaudi- 
ähnlich wird. Der Pik ist nicht essbar, wie man im Volke noch vielfach zu glauben scheint, 
obwohl der Geschmack nicht angenehm ist 

Gattung 2. Hynunogaster Vittadini. 

Die Peridie ist nur m dünner Schicht entwickelt (Fig. 86, n^), aber bei 
manchen Arten an der Fruchtbasis verdickt und polsterartig in die bei der Reife 
erweichende Gleba vorspringend. Letztere zeigt fein gewundene Gänge, die 
bei gewissen Species mehr oder minder deutlich radiär zur Basis gestellt erscheinen 
(Fig. 86, n). Gewisse Arten weisen sehr locker gewebte, breite Tramaplatten 
auf (Fig. 86, ni/). Ausgezeichnet ist die Gattung dadurch, dass die Basidien 
ihre spindel-, citronen- oder eiförmigen, derbwandigen, gelben odei gebräunten 
Sporen nur in der Zweizahl abschnüren (Fig. 86, Müsp). 

Hymenogaster Klotzschü Tulasne. Fruchtkörper kaum haselnussgross, nmdlich, mit zarter 
weisslicher, gelblicher oder bräunlicher Peridie. Gleba erst weisslich, dann ocher- oder rost- 
farbig, mit ellipsoidischen etwa 13 — 16 Mikr. langen und ca. 9^Mikr. dicken eUipsoidischeo 
Sporen. Auf der Erde von Blumentöpfen in Gewächshäusern, auf Heiden und in Laubwälden 
nicht selten. 

FamiUe 2. Sclerodermeen. Hartboviste.') 

Wie die Vertreter der vorigen Familie, so zeigen auch manche Repräsen- 
tanten der vorliegenden in ihren Fruchtkörpem trüfifelartigen Habitus (Fig. 86, IV V), 
während andere mehr Lycoperdaceen ähneln. Durchgreifende Unterschiede gegen- 
über den Hymenogastreen liegen darin, dass die übrigens von einfacher, staii 
entwickelter, fleischiger oder korkiger Peridie umhüllte Gleba nicht gewundene 
Gänge, sondern geschlossene, rundliche Kammern bildet, ferner die 
Trama bei der Reite nicht zerfliesst, sondern fest wird und als Gerüst persistirt, 
höchstens schliesslich in Fragmente zerfällt, endlich jede Kammer von eineni 
Knäuel basidientragender Hyphen vollständig ausgefüllt wird, also 
keinen centralen Hohlraum zeigt. Ein Capillitium wird ebenso wenig wie bei 
den Hymenogastreen entwickelt^. Seitens der Basidien werden 4 Sterigmen ge- 
trieben. Bei Fofysaccum tritt übrigens eine Differenzirung in der Trama ein, so- 
dass um jede Kammer eine besondere dünne Hülle {Ptridiok) entsteht, welche 
zur Reifezeit abgerundete Form annimmt (Fig. 88, VU^r). Nach Untersuchungen 
SoROKiN*s3) soll jeder die Kammer ausfüllende Hyphenknäuel von einem Hyphen- 
aste ausgehen, der von der Wandung aus in die Kammer hineinwächst, ein ^xpSa- 
niss, was noch der Bestätigung bedarf. 

Genus i. Scleroderma Pers. Hartbovist. 
Die Fruchtkörper sind mit dicker, korkartiger oder lederartiger Ytni^ 
(Fig. 86, VI/) umhüllt. Ihre Gleba weist ziemlich kleine Kammern auf, die durch 
eine bei der Reife vertrocknende und in Fetzen zerreissende dünne Trama ge- 



*) TüLASNB, Fu»^ hypogaei, 

*) Doch soll nach Sorokin ein solches bei Scleroderma vemicosum vorkommen, wis D^ 
Bary nicht finden konnte. 

^ Developpement du Scleroderma vemicosum. Anti. sc. nat. S^r. 6. tom. III. 
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Fig. 86. (B. 6»S.) 

I Hym enogasUr dtrmus^ Fnichtkörper in nat. Grösse. II Stück eines axilen Längsschnittes darch 
einen solchen von H, tener. Man sieht die zahlreichen Gänge durchschnitten, welche mehr 
oder minder radiär zur Basis gestellt sind; / die dünne Peridie. Vergr. ungefähr 5 fach. 
Fig. III Fragmentchen eines ähnlichen Schnittes von H. calosporus ca. 178 fach; g bezeichnet 
einen querdurchschnittenen Gang, h das aus den Basidien bestehende Hymenium ; sp die Sporen, 
welche in der Zweizahl von den Basidien abgeschnürt werden ; / die Hyphen des Tramagewebes. 
IV Fruchtkörper von Rkhopogon tuUobis Fr, in natürlicher Grösse, von Mycelsträngen um- 
sponnen. V Fruchtkörper von Scleroderma vulgare in natürlicher Grösse. VI Ein eben solcher 
im Längsschnitt / die dicke Peridie. VII Hymenialhyphen mit Basidien ö des Pilzes, stark 
vergr. I— III u. VII nach Tülasne, das Uebrige nach der Natur. 

schieden werden. Die 4 kugeligen Sporen stehen auf sehr kurzen, von bim- 
fbrmigen Basidien entspringenden Sterigmen. 

Scleroderma vulgare (Fig. 86, VVI). Gemeiner Hartbovist, Schweinetrtiffel. 
Dieser gemeine Klz lebt auf Grasplätzen, Weiden, an Wegen und in Wäldern und 
entwickelt seine gerundet-knolligen, 2—7 Centim. dicken, trtiflfelähnlichen Frucht- 
körper im Sommer und Herbst Sie entspringen von kräftigen Mycelsträngen und 
besitzen eine derbe, lederartige, im oberen Theile oft rissig gefelderte Peridie von 
bräunlicher Färbung. Die Gleba bildet zur Reifezeit eine violettbraune bis violett- 
schwarze, von feinen, weissen Adern, der persistenten Traroa, durchsetzte Masse. 

Von unangenehmem Gerüche und Geschmacke ist der Fruchtkörper ungeniessbar. Nichts- 
defto<weniger wird er hin und \rieder auf den Märkten bei uns als ächte Trüffel angeboten imd 
auch öfters zur Fabrikation von TrUffelleberwurst, deren Genuss dann meist Uebelkeit hervor- 
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ruft, verwerthet. Offenbar besitzt er irgend welche giftige Substanzen, doch sind diesdben nodi 
nicht isolirt. 

Genus 2. Polysaccum Y^Q. Säckchenbovist. 

Die mit mehr oder minder langem Stiele versehenen bim- oder keulen- 
förmigen Lycoperdon-ähnlichen Fruchtkörper (Fig. 88, VI) besitzen zwar nur eine 
dünne, hautartige eigentliche Peridie, doch wird dieselbe durch einige con- 
centrische Lagen steriler, in radialer Richtung zusammengedrückter Glebakammera 
wesentlich verstärkt (Fig. 86, VII^). Die eigentliche Gleba zeigt zahlreiche, rund- 
liche, relativ grosse Kammern (Fig. 86, Vllf). Das Tramagewebe erfährt eine 
Dififerenzirung in dem Sinne, dass um jede Kammer eine feste, geschlossene 
Hülle (Peridiole) entsteht, sodass zur Reifezeit das Fruchtinnere als ein Con- 
glomerat von lauter rundlichen bis erbsengrossen Säckchen erscheint, die in der 
Richtung vom Scheitel der Frucht nach der Basis zu ausgebildet werden. 

/'. pisoatrpkun Fr. Im sandigen Boden von Aeckem, Heiden, Wäldern, an WegerSndem 
häufig, mit rundlichen, kurz und kräftig gestielten, 4 bis 8 Centim. hohen Fruchtk<}rpem, zer- 
brechlicher, brauner, im oberen Theile zerfallender Peridie. Die Gleba besteht aus Terschieden 
grossen rundlichen, durch gegenseitigen Druck eckigen, gelblichen oder bräunlichen bei der 
Reife mit braunem Sporenpulver gefüllten Peridiolen. 

Genus i. Bavista Pers. Bovist 

Die Fruchtkörper sind rundlich (Fig. 87, I), stiellos, die Peridie aus 
2 Schichten bestehend, einer äusseren dickeren (Fig. 87, 11 Ä) und einer inneren 
dünneren (Fig. 87, 11/). Die äussere vergängliche baut sich auf aus einem mit 
weitlumigen, meist bauchigen, im Allgemeinen radial angeordneten Elementen ver- 
sehenen Pseudoparenchym (Fig. 87, III a) das kleine, lufcerfüllte Lücken zeigt; 
die innere sehr persistente dagegen besteht aus langen, englumigen, tangential 
angeordneten und dicht gewebten, aber ebenfalls kleine Luftlücken zwischen sich 
lassenden Fasern (Fig. 87, ÜIi), welche sich später etwas verdicken und gelb 
braun färben. Zwischen beiderlei Schichten allmählicher Uebergang. Der 
äusseren Peridie mangelt stets eine besondere (warzige, stachelige etc.) Sculptur. 
Da das ganze Innere der Frucht von der basidienproducirenden Gleba (Fig. 87, 
n Gl) ausgefüllt wird, so fehlt eine Dififerenzirung in ein basales steriles Gewebe 
und in ein terminales Glebagevvebe, wie sie bei Lycoperdon vorhanden sind. 
Capillitiummasse bei der Reife aus einzelnen Capillitiumsystemen bestehend, 
welche makroskopisch als winzige Flöckchen erscheinen und in ihrem Aufbau 
den Character von mehr oder minder reichverzweigten monopodialen Mycel* 
Systemen nachahmen (Fig. 8$). Die Systeme sind vollkommen einzellig und 
mit verdickten und gebräunten Wandungen versehen. Die Dicke der Aeste nimmt 
mii dem Verzweigungsgrade allmählich ab, sodass die zinüich langen Endzweige 
fein ausgezogen erscheinen. Die Sporen werden auf sehr langen Sterigmen ab- 
geschnürt Bildung einfacher Conidientrager unbekannt 

In der Jugend erscheinen die Fruchtkörper von weich-fleischiger ConsisteDZ 
und rein weisser Farbe, später nimmt die Gleba intensiv gelbe bis gell^ne 
Pigmentirung an, die sodann allmählich ins Gelbbraune bis Dunkelbraune über- 
geht, während sich gleichzeitig auch die Peridie dunkel färbt Tmx Zeit wo die 
Gelbfärbung der Gleba beginnt, lösen sich die Züge der Trama sowie die Basidien 
unter Verflüssigung auf, sodass das ganze Innere breiartig weich erscheint uxi 
nur die Capillitien und Sporen erhalten bleiben. Später verdunstet das Wasser 
des Innern namentlich nach dem Oeffnen der Peridie und Capillitien und Sporen 
stellen jetzt eine trockne Masse dar. 
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Fig. 87. (B. 696.) 

I — V Bwista ni^escens. I Reifer, mittelgrosser Fruchtkörper in natürlicher Grösse, durch einen 
Querriss in der Nähe des Scheitels geöfiEhet. II Vertikalschnitt durch einen noch unreifen 
Fruchtkörper. A Aeussere dicke, J innere dUnne Schicht der Peridie, Gl Gleba. III. Stück 
eines Querschnitts durch die Peridie, etwa dem Fragmentchen a in Fig. II entsprechend, a 
das Gewebe der äusseren Peridie darstellend, welches aus einem schwammigen, aus bauchigen 
Zellen gewebten Pseudoparenchym besteht. / Das Gewebe der inneren Peridie, aus verfilzten, 
englumigen, in tangentialer Richtung gelagerten Fäden zusammengewebt. An der Grenze von 
A u. i Uebergänge zwischen beiden Gewebsformen. Vergr. 180 fach. IV Ein Tramazweig mit 
Basidien ß, an denen die Sporen auf 4 langen Sterigmen st abgeschnürt werden. Vergr. 540 fach. 
V Reife Sporen mit den anhängenden Sterigmenenden. 540 fach vergr. VI — VIII Lycoperdon 
pyrifarme. VI Reifer Fruchtkörper in natürlicher Grösse (Kleines Exemplar). VII Ein älmlicher 
im medianen Längsschnitt a äussere, b innere Peridie, g fertiles, c steriles Glebagewebe. VIII 
390 fach. Basidien b auf dem Tragfaden a entspringend, jede mit 4 Sterigmen, die Basidio- 
sporen in verschiedenen Entwickelungsstadien zeigen. IX Geästet- hygrometricus^ erwachsenes fast 
reifes Exemplar in medianem Vertikalschnitt, kaum vergrössert. a äussere Gewebslage der Peridie, 
c Palissadenschicht, g Gleba, deren Scheitel von reifenden Sporen dunkle Farbe anzunehmen be- 
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Bovista mgrescens Pers. — Dunkler Bovist, Kartoffelbovist Er bewohnt Graspfittie, 
trockne und feuchte Wiesen sowie Aecker und ist sowohl in der Ebene wie im Vor- 
gebirge eine häufige Erscheinung. Im Riesengebirge traf ich ihn massenhaft bis gegen 
800 Meter Höhe an. Seine Fructificationszeit fällt vorzugsweise in die Erntezeit (August, 
September) dauert aber bisweilen bis in den October hinein. Die Fruchtkörper entstehen 
am Ende je eines kräftigen, verzweigten Mycelstianges dicht unter der Erdoberfläche und 
sind zunächst von weisser Färbung und glatter Oberfläche. An die ca. i MiUim. dicke äussere 
fleischige Peridie (Fig. 87, n A) schliesst sich die ums Mehrfache dttimere, auf dem Querschnitt 
als blosse Linie erscheinende iimere Peridie (Fig. 87, 11 ^ an. Sobald die Frucht aus dem 
Boden hervorgebrochen, trocknet die äussere Peridie an der Luft allmählich stark ein, oft unter 
schwacher Areolenbildung und Bräunung, um schliesslich gewöhnlich abgeschttlfert zu werden. 
Die innere Peridie dagegen, deren faserige Elemente (Fig. 87, Uli) sich gegen die Reifezeit 
etwas verdicken und intensiv gummiguttgelb ftirben, persistirt als papierartig dUnne, zähe 
Haut von chokoladenbrauner, kaffeebrauner oder graubrauner Färbung mit oder ohne Glanz, 
bisweilen mit einem Stich ins Violette. In Grösse und Form sind die Fruchdcörper einer 
Kartofiel sehr ähnlich und zeigen an der Unterseite meist mehrere, auf die AnsatzsteUe des 
Mycelstranges zulaufende flache Eindrucke (Fig. 87, I). Der im Ver^eich zu anderen Bovisten 
beträchtliche Durchmesser schwankt zwischen i^ und 9 Centim. und beträgt gewöhnlich 
3 — 6 Centim. Von den kurzen, bauchig-keuligen Basidien werden auf den 4 langen Sterigmen 
4 kugelige bis eiförmige dickwandig und gelbbraun werdende Sporen von 5 Mikr. Dnrdi- 
messer abgeschnürt (Fig. 87, IV), denen bei der Reife der obere persistirende Theil der Sterigmen 
als kurzes Stielchen anhängen bleibt (Fig. 87, V). Zur Reifezeit reisst die Peridie an einer ver- 
dünnten Stelle, welche meist dem Scheitel entspricht, unregelmässig oder in einem Quexriss auf, 
bisweilen geschieht dies an 2 bis 3 Stellen. Sporen- und Capillitiuminasse von der Farbe der 
Peridie, aber meist noch dunkler, die Capillitiummasse nach dem Aus&llen der Sporen gelbbraim 
bb graubräunlich. Die einzelnen CapilHtiumfasem besitzen einen kräftigen, stark verdicktes 
> Stamm und glänzend gelbbraune Färbung, im Uebrigen den in Fig. 85 dargestellten Charakter. 
Von physiologischen Eigenschaften sind zu erwähnen: Production von oxalsaurem Kalk, der 
in Form von Kry stallen und Drusen in der Gleba reichlich zur Ausscheidung kommt, vid- 
fach den CapilUtiumsystemen aufgelagert (die Angabe de Bar^s, dass bei Bovista kein oxal- 
saurer Kalk gebildet werde [Morphol., pag. 11] ist daher nicht zutreffend); femer Bildung von 
Farbstoffen, die noch näherer Untersuchung bedürfen. Die in den jüngsten Stadien noch weisse 
Gleba wird später intensiv-schwefel bis goldgelb, später graubraun bis violettbraun oder schmutzig 
rothbraun. 

Eine noch gemeinere auf Triften im Sommer und Herbst zu findende Art, die nur i bis 
2 Centim. im Durchmesser haltende Fruchtkörper entwickelt und wegen der Färbung der innefn 
Peridie als bleigrauer Bovist B. plumbea bezeichnet wird, ist in den noch weissen Jugendstadien 
essbar. 

Genus 2. Lycoperdon Tournefort. Bovist Staubschwamm. 

Im Gegensatz zu Bovista und Geaster sind die Fruchtkörper mit mehr oder 
minder deutlichem, oft sehr entwickeltem Stiel versehen und dementsprechend 
von rundlicher, kreisel-, bim- oder keulenartiger Gestalt (Fig. 87, VI). An der 
Peridie lassen sich wie bei Bovista 2 Schichten unterscheiden (Fig. 87, YJlab): 
I. eine äussere dickere Lage von fleischiger Consistenz, welche Wärzchen, 
Stacheln, Platten bildet, einen ähnlichen Bau wie bei Bovista zeigt und im 
Alter zusammentrocknet und sich leicht abschülfert; 2. einer papierartig dünnen, 
zähen Schicht, welche entsprechendes Gefüge wie die von Sovista zeigt, im 
Alter am Scheitel dünner wird und hier schliesslich aufreisst Die Früchte 
besitzen eine kleinkammerige Gleba, welche in einen fertilen terminalen 



ginnt X u. XI kleines £)xemplar eines bereits aufgesprungenen Fruchtkörpers von Geaster in der 
Ansicht von der Seite und von oben. Xu 390 fach. Basidien b (jede mit 8 ungestielten Sporen) 
von dem Tragfaden a entspringend (VIII IX u. XII nach de Bary, alles Uebrige nach der 

Natur). 
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und einen sterilen basalen Theil differencirt ist (Fig. 87, VTI) , worin 
zugleich das Hauptcharacteristicum gegenüber Bovtsta und Geaster liegt. Der 
sterile Theil zeigt im Wesentlichen denselben Bau wie der fertile, nur dass die 
Trama nicht mit h3rmenialen Elementen bekleidet ist und dementsprechend auch 
kein Capillitium bildet. Die Capillitium fasern sind langgestreckt, gekrümmt, 
unregelmässig verästelt, an den Enden fein ausgezogen, sonst überall von unge- 
fähr gleichem Durchmesser, mit Tüpfeln versehen, scheidewandlos oder doch 
nur hier und da ein Septum zeigend. Am Scheitel der bimförmigen Basidien 
entstehen stets 4 lange, feine Sterigmen (Fig. 97, VIII), deren oberer Theil bei 
der Reife den kugeligen Sporen in ähnlicher Weise anhängen bleibt wie bei 
Bavista (Fig. 87, V). 

Der gemeinste Repräsentant ist der in Wäldern, Gebüschen, auf Erde und Baumwurzeln 
kn Sommer und Herbst häufige Lycoperdon pyriforme Schaeff. Seine meist blischelig auf- 
tretenden, gestreckt bimförmigen Fruchtkörper (Fig. 87, VI) zeigen die äussere Peridie, die im 
Alter bräunlich wird und sich an der Spitze mit einem kleinen Loche öffiiet, von vergänglichen 
Schüppchen besetzt, während der sterile Theil der Gleba sich gegen den fertilen etwas kegelig 
vorwölbt (Fig. 87, VII). 

Riesige, bis \ Meter und darüber im Durchmesser haltende rundliche Fruchtkörper ent- 
wickelt der Riesenbovist Z. Bovista Z., der im Jugendzustande essbar und wohlschmeckend ist. 

Gattung 3. Geaster Mich. Erdstern. 

Ihre Repräsentanten differiren wesentlich von den Bovisten und Lycoperden: 
erstens durch einen complicirteren Bau der Peridie, zweitens durch den Umstand, 
dass die äussere, dicke Peridie vom Scheitel her sternförmig aufreisst(Fig. 87, IX — XI), 
was im Wesentlichen auf der mechanischen Function derjenigen Schicht beruht, 
die man als Palissadenschicht bezeichnet; drittens auf der glatten Ablösung der 
äusseren von der inneren Peridie, welch Letztere nur am Grunde mit der Ersteren 
in Verbindung bleibt und dabei entweder gestielt oder sitzend ist; viertens durch 
die Ausbildung ein oder mehrerer Mündungen, die meist besonders organisirt 
sind, zahnartige Bewimperung oder einen gefalteten Saum zeigen, bei einigen 
Arten durch unregelmässiges Aufspringen am Scheitel entstehen. Das Capillitium 
ist entweder in Form von isolirten, schlank spindelförmigen, stark verdickten, 
meist einfachen Fasern vorhanden, oder seine Hyphon stellen ein reich ver- 
zweigtes Netzsystem von querwandlosen, verdickten Röhren dar, welche der 
inneren Peridie angewachsen sind. 

Die Geaster-Atten leben namentlich in Nadelwäldern, sandigen Boden liebend. 
Einige von Noak untersuchte Arten (G. fimbriatus wnd fomicatus) umhüllen mit 
ihrem Mycel die Wurzelcnden von Coniferen und bewirken an diesen Mycor- 
rhizen-Bildungen (vergl. pag. 536), auch produciren sie Oxalsäuren Kalk, der sowohl 
am Mycel als an den Fruchtkörpem zur Ausscheidung kommt 

G. hygromeiricus Pkrs. Hygroscopischer Erdstern. In Nadelwäldern und auf sandigem 
Boden unter Gebtischen häu6g. Die äussere Peridie ist kräftig entwickelt, steif, beim Oefihen 
spaltet sie sich in etwa 7 — 20 Lappen, breitet sich beim Befeuchten aus, um sich beim Ein- 
trocknen wieder um die innere Peridie zusammenzuschliessen. Letztere sitzt der äusseren auf 
und ist mit einer sternförmig oder auch unregelmässig sich öffnenden Mündung versehen. Das 
Capillitium bildet ein zusammenhängendes Netz dickwandiger Fasern. Bezüglich der Entwicke- 
lung und Differenzirung der Fruchtkörper hat de Barv^) folgendes ermittelt: Junge nur erst 
erbsengrosse Exemplare bestehen auf dem Querschnitt aus gleich|örmigero, weichem, lufthaltigen 
Gewebe zarter septirter Hyphen. Sie wachsen dann unter der Erdoberfläche zu nussgrossen 

*) Morphol. pag. 340. 
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nittdlichen Körpern heran, welche min bereits in die Pendle und Gleba difierenint ersehen 
Erstere lässt kurz vor der Reife 6 Schichten erkennen (Fig. 87, IX). Zu äusserst einen floddg-fsse- 
rigen, bräunlichen Ueberzug, der sich einerseits in die den Boden dnrchwudiemden Mjrcelstring^ 
fortsetzt, andererseits in die äussere Faserschicht Übergeht: eine dicke, derbe, den ganze« 
Körper überziehende braune Haut (Fig. 87, IXa). Auf diese folgt nach innen eine weisse Schicht 
(Fig. 87 DC^), welche an der Basis des Fruchtkörpers besonders mächtig ist und sich hier in die 
innere Peridie unmittelbar fortsetzt (innere Faserschicht). Auf letztere folgt die Palissa- 
denschicht (Fig. 87, DC^), die, von knorpelig-gallertartiger Consistenz, aus gleichhohen, lacken- 
los mit einander verbundenen Hyphenzweigen besteht, welche senkrecht zur Faserschicfat 
liegen und in bogigem Verlauf von dieser entspringen. Die Zellwände der Pafissadensdiicht 
sind stark verdickt, geschichtet und sehr quellbar. Von dieser Schicht nach innen folgt eine 
weisse Gewebslage, deren innerste Region die innere Peridie darstellt (Flg. 87 IX ^), wSfarciid 
die äussere, die Spaltschichte, aus weichen, locker verwebten, in die innere Peridie vielfKh 
übergehenden Hyphen besteht. Ist der Pilz ganz reif, so reisst bei Einwirkung von Wasser, 
infolge der Quellung der Palissadenschicht, die äussere Peridie vom Scheitel ans stemfdkiDig 
in mehrere Lappen auf (Fig. 87, XI), welche sich zurückschlagen, sodass ihre von der Palissaden- 
schicht bedeckte Oberfläehe convex wird. Die Spaltschicht wird hierbei zerrissen und ihre Ele- 
mente bleiben als vergängliche Flocken theils der Pallissadenschicht, thells der inneren Peridie 
anhängen. 

Familie 3. Lycoperdaceen; Bovistartige Bauchpilze. 

Während die Fruchtkörper der Hymenogastreen und Scleroderoneen, 
wie wir sahen, trüfifelähnliche Früchte besitzen, ist dies bei der vorstehenden 
Familie nicht der Fall. Die Fruchtkörper zeigen im fertigen Zustande eine höhere 
Ausbildung, als bei jenen Familien, zunächst in Bezug auf die Peridie, denn diese 
ist deutlich differenzirt in eine äussere und eine innere Peridie. . Erstere zeigt bei 
ßavista und Lycopcrdon einfachen, bei Gcaster und Sphaerobolus aber complicir- 
teren Bau, indem sie hier aus mehreren, anatomisch und functionell verschiedenen 
Schichten zusammengesetzt ist. Die innere Peridie wird immer in Form einer 
derben, schwer zerreissbaren Haut entwickelt, die einen wirksamen Schutz für 
die hymenialen Elemente abgiebt. Sie öffnet sich gewöhnlich an der Spitze, 
durch unregelroässiges Zerreissen oder in einer besonders ausgebildeten Mündung. 
Die äussere Peridie, sofern sie einfach ist, löst sich gewöhnlich in Fragmenten 
(ßovista, Lycopcrdon^ lyiostoma), bei complicirterem Baue (GcasUr, Sphaerobolus) 
aber als einheitliches Gebilde von der inneren Peridie ab, wobei sie vom Scheitel 
her sternförmig aufreisst. 

Was femer das von den Peridien umschlossene Fruchtinnere anlangt, so 
stellt es entweder ein in allen Theilen fertiles Gewebe (Gleba) dar (Bovista, 
Gcaster)^ oder es ist in die Gleba und ein steriles Gewebe differenzirt (Lycoper- 
cUniy Tylostomajj aus welchem sich bei Tylostoma ausserdem noch eine später 
sich stark streckende Gewebspartie, die als Stiel fungirt, herausmodellirt. Die 
Gleba erscheint gekammert. Ihr Tramagewebe löst sich später auf, nachdem 
gewisse fädige Theile derselben sich zu Capillitium fasern entwickelt habeo, 
die nur bei Sphaerobolus fehlen. Sie sind bei der Fruchtreife entweder frei und 
unverzweigt (Gcaster fornicatus) oder stellen mycelähnliche Sjrsteroe dar (Bo- 
visia Fig. 85), oder sie erscheinen unregelmässig verästelt und bilden ein zu- 
sammenhängendes Netz, was dann mit der Peridie in Verbindung steht. (Lyco- 
pcrdon^ Gcaster hygromctricus) , Die Glebakammern werden entweder vom Hy- 
menium überkleidet, sodass in jeder Kammer ein Hohlraum bleibt, oder die 
Kammern werden von Basidientragenden Hymenialknäueln ausgefüllt (Tylostoma), 
Den Basidien ist birnförmige oder dick keulige, seltener cylindrische Form eigen. 
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Es werden 2,4 oder mehr Sterigoien von grösserer oder geringerer Länge ge- 
bildet, entweder nur in der Nähe des Scheitels der Basidie, oder auch an den 
iilanken derselben. Zur Reifezeit stellt das Fruchtinnere eine staubige Masse dar. 
Entwickelungsgeschichtlich sowie in Bezug auf die feinere Anatomie fehlen fast 
durchweg genauere Untersuchungen. Ausser den Basidien producirenden Früchten 
können noch Gemmen gebildet werden (bisher nur bei Sphaeroholus gefunden), 
einfache Conidienbildungen kennt man nicht. ^) 

Gattung 4. ' lylostoma Pers. Stielbovist.*) 
An unterirdischen Mycelsträngen entstehend und wahrscheinlich aus den von 
Schröter beobachteten Sclerotien hervorsprossend, ähneln die fertigen Frucht- 
körper gestielten Lycoperdonfrüchten (Fig. 88, X). Abweichend von Geaster und 
übereinstimmend mit Bavista und Lycoperdon ist die Peridie nur in zwei 
Schichten (äussere und innere Peridie) von im Wesentlichen demselben Baue wie 
bei letztgenannten Gattungen differenzirt. Auch in dem Baue des Fruchtinnem 
zeigt sich eine gewisse Uebereinstimmung mit Lycoperdon^ insofern ein oberer 
fertiler Theil (Gleba) sich von einem unteren sterilen sondert (Fig. 88, IX). In 
dem Letzteren nun aber wird ein rundlicher Gewebecomplex herausmodellirt, 
welcher aus sehr streckungsfähigem Gewebe besteht (Fig. 88, IXr) und sich in- 
Folge dessen später zu dem relativ langen Stiel entwickelt, der die Peridie über 
das Bodenniveau hervorhebt (Fig. 88, DC^). Das Resultat dieses Vorgangs ist, 
dass die Peridie im untersten Theile ringförmig einreisst und ihr basales Stück 
am Grunde des Stieles sitzen bleibt Characteristischer Weise zeigt die Gleba 
keine ausgesprochene Kammerung, sondern Zusammensetzung aus Hyphenknäueln, 
deren Enden keulige, resp. cylindrische, also anders wie bei Lycoperdon^ Bovista 
und Geaster geformte Basidien bilden, jede mit 4 kurzen Sterigmen ausgestattet, 
die nur zum Theil in der Nähe des Scheitels, z. Thl. aber an den Flanken 
entspringen, hierdurch an ScUroderma erinnernd (Fig. 88, XI). An den Sterig- 
men werden kugelige, mit Wärzchensculptur versehene Sporen abgeschnürt. 
Die Tylostoma-Frucht zeigt femer ein reiches, mit der Peridie verwachsenes 
Capillitiumnetz, das in seiner Ausbildung sehr an Geaster hygrometricus erinnert. 
Die Ausbildung der Gleba schreitet von dem Scheitel nach der Basis vor. 

Tylosictnta mammosum (MiCHELi) (Fig. 88, VIII— IX) bewohnt lehmigen und sandigen Boden 
und ist Damentlich auf Lehniniauern nicht selten, in der kälteren Jahreszeit fiructificirend. Die 
lehmfarbige Peridie scheint etwa kugelig, mit papillenartiger oder röhrenförmiger Mündung ver- 
sehen, die eine scharf umschriebene Oeflfnung erhält, 6 ~ 1 2 Mülim. breit, auf mehrere Centiroetcr 
langem, schmalem, röhrenförmigem Stiele stehend. Zur Reifezeit verwandelt sich die Gleba in eine 
Idtmfarbene, aus 4 — 5 Mikr. dicken Sporen bestehenden Staobmasse, die dnrchsetst ist mit dem Nett- 
gertitt der eben so gelobten, aus anastomosirenden und an den sahireichen Querwänden aufge- 
triebenen CapiUitiamfasem. 

*) Literatur: Vittadini, C. Monographia Lycoperdineorum Taurinonim Mem. delle Acad. 
Torino tom V. 1842. — Tulasne, L. R. u. Ch. De la fhictification des Scleroderma comparee 
\ Celle des Lycoperdon et des Bovista. Ann. sc. nat ser. 2 t. XVII. u. Sur les genres Poly- 
saccum et Geaster. Daselbst t. XVm. — Bonorden, die Gattungen Lycoperdon u. Bovista. 
Bot Zeit. 1857. pag. 593. — R. Hisse, Mikroskopische Unterscheidungsmerkmale der Lycoper- 
daceengenera. Pringsh. Jahrb. Bd. X. pag. 384. — de Bary, VergL Morphdogie pag. 335. ff. 

*} Literatur: Vittadini, Monographia Lycoperdineorum Taurinonim. Mem. delle Acad. 
Torino. tom. V. 1842. — Schröter, J. üeber die Entwickelungsgeschichte und die systematische 
Stellung von Tulostoma Fers. (Beitr. z. BioL d. Pflanzen benniBgiigeben von CouM Bd. \\. 
Heft I, 1876). VergL auch DE Bary, Morphol. pag. 351. 
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Gattung 5. Sphaeroholus Tode. 

Sie weist zwar einen ähnlichen complicirten Bau der Peridie, auch ein ahn 
liches sternförmiges Aufreissen derselben wie bei Gtaster auf, allein bezüglich 
des sporenbildenden Apparates treten erhebliche Unterschiede hervor: erstens 
insofern, als sich derselbe schliesslich von der Peridie ganz ablöst, eine freie 
Kugel bildend, die durch einen besonderen Schnellmechanismus hinwegge- 
schleudert wird; zweitens darin, dass der genannte Apparat nicht aufepringt and 
seine Gleba weder Capillitien bildet, noch staubig wird; endlich durch die 
Gemmenbildung und Schleimzellbildung in der Gleba. Fructification in einfachen 
Conidienträgem unbekannt Der einzige Repräsentant ist: 

Sphaeroholus steüatus Tode. Sternförmiger Kugelschleuderer (Fig. 55). Lebt 
auf todten» feucht liegenden Aestchen, sowie auf Hasen- und Kaninchenkoth und 
lässt sich auf zusammengehäuften Holzfragmentchen, namentlich auch feuchten 
Sägespänen künstlich leicht züchten. Auf und in diesen Substraten entwickdt 
er strangförmige, oft selbst hautartige Mycelien (Fig. 55, \md)^ die im Freien zur 
Herbstzeit zahlreiche kleine, etwa senfkomgrosse, 2 — 3 Millim. im Durchmesser 
haltende Früchte produciren (Fig. 55, 1). Die Hülle der letzteren reisst bei der 
Reife vom Scheitel her kelch- oder sternförmig ein (Fig. 55, 11 HI) und zeigt von 
oben betrachtet in der Mitte eine relativ statdiche Kugel, den sporentragenden 
Apparat, der von der gelbrothen Innenseite der Hülle sich als dunkler Körper 
abhebt Einige Zeit nach dem Sichöfifnen der Peridie stülpt sich die innere 
Schicht derselben nach aussen (Fig. 55, IV/) und der kugelige Körper wird in 
Folge hiervon weit weggeschnellt. 

Wie die Untersuchungen Pietra's^) und die noch eingehenderen £.Fischfr's^ 
gelehrt haben, macht sich in dem Baue des kurz vor der Reife und Oefinung 
stehenden Fruchtkörpers, speciell der Peridie, eine weitgehende Differenzinmg 
geltend und zwar lassen sich an derselben auf dem axilen Längsschnitt 4 Schichten 
unterscheiden: i. die Mycetialschicht, 2. die pseudoparenchjrmatische Schicht, 
3. die Faserschicht und 4. die Palissadenschicht. 

Die Mycelialschicht (Fig. 55, III V VI VII bei m) umgiebt die übrigen 
Lagen als eine Hülle von relativ beträchtlicher, am Scheitel aber meist etwas 
geringerer Mächtigkeit. Sie baut sich auf aus Hyphen, deren Membranen, nament- 
lich in der mehr nach innen gelegenen Region, stark vergallerten. Die darauf 
folgendeParenchymschich t (Fig. 55, III V VI VII bei/) besteht aus weitlumigeren 
Hyphen in so dichter Anordnung, dass auf Schnitten ein mehr pseudoparenchj- 
matisches Gefüge resultirt, das ausgesprochener hervortritt im scheitelständigen 
Theile, als in dem nach der Basis zu liegenden, indem hier die Elemente mehr 
peripherisch gestreckt resp. radial abgeplattet erscheinen. Zwischen Parenchjrm- 
und Mycelialschicht vermittelt übrigens eine Zone von Fäden, die zur Oberfläche 
parallele Lagerung zeigen und daher eine leichte Trennung beider Schichten er- 
möglichen. Nach innen zu ist die pseudoparenchymatischc Schicht scharf abge- 
grenzt durch die Faserschicht (Fig. 55, in V VI VII bei /). Sie besteht aus 
englumigen, engverflochtenen, der Kugeloberfläche parallel verlaufenden Fäden; 
in der Scheitelregion zeigt sie nur ganz schwache Entwickelung. In ihrer Structur 
sehr ausgeprägt ist die Palissadenschicht (Fi?. VI VII ^), die kurz vor dem 
Oefihen des Fruchtkörpers aus weiten, lückenlos an einander schliessenden Zellen 

1) Botanische 2>itiing i870> No. 43 ff. 

2) Zur Entwickelungsgeschichte der Gastromyceten. Bot. Zeit. 1884. No, 28 — 31. 



Digitized by 



Google 



Abschnitt VI. Systematik und Entwickelungsgeschichtc. 645 

besteht, welche dadurch characterisirt sind, dass sie in Richtung des Radius ge- 
streckt erscheinen. Nach dem Centrum der Frucht hin schliessen sich kürzere, den 
Uebergang zur Wandung des sporenbildenden Apparates darstellende Zellen an. 
An dem der Basis der Frucht entsprechenden Theile bemerkt man übrigens eine 
Durchbrechung der Palissadenschicht, gebildet durch eine Fortsetzung der Faser- 
schicht (Fig. 55, V VI). Im scheitelständigen Theile der Frucht geht die Palis- 
sadenschicht in ein aus isodiametrischen, dabei orangerothen Zellen gebildetes 
Gewebe über. 

An die eben characterisirte Fruchthülle schliesst sich nun der Sporen er- 
zeugende Apparat an (unpassenderweise auch als Sporangium bezeichnet). 
Er stellt» wie bereits erwähnt, ein kugeliges Gebilde dar, welches aus einer an 
die Peridie grenzenden dünnen Hyphenlage und aus der Gleba besteht. Letztere 
wird in der Jugend durch schmale, luftführende Tramaplatten in Kammern ge- 
theilt und diese ausgefüllt von basidientragenden Seitenzweigen der Trama. An 
den bauchig-keuligen Basidien entstehen 5-^7 fast sitzende Sporen. Von einem 
gewissen Zeitpunkte an zeigen sich viele Zellen der Trama und der basidien- 
tragenden Zweige (Hymenium) theils zu Gemmen theils zu blasigen Schleim- 
zellen umgewandelt, während die sonstigen Elemente der Gleba durch Ver- 
galtertung zu einem zähen, klebrigen Schleime umgewandelt werden, was bis zu 
einem gewissen Grade auch von der die Gleba überziehenden Hyphenschicht 
gilt. Die Gemmen, bald einzeln, bald als Reihengemmen auftretend, sind dünn- 
wandig und mit reichem, stark lichtbrechenden Inhalt versehen. Sie lassen sich 
durch Zerdrücken des sporenbildenden Apparats isoliren und keimen leicht zu 
MyceHen aus. 

Zur Reifezeit öfihet sich nun die bis dahin geschlossene Peridie, indem sie, 
wie bereits angegeben, vom Scheitel her sternförmig aufreisst und nun den sporen- 
tragenden Apparat sehen lässt (Fig 55, Hill). Das Ganze gleicht jetzt einem 
winzigen Erdstern (Geaster) Jener Vorgang des Aufreissens beruht nun 
nach Fischer darauf, dass die Palissadenschicht, die nur am Scheitel mit 
der übrigen Peridie fest verwachsen ist, fortgesetztes Flächenwachsthum erhält, 
während die übrigen Lagen der Hülle ein solches nicht aufweisen. Die auf 
jenem Wege hervorgerufene, relativ bedeutende Spannung der Palissadenschicht 
muss nothwendigerweise den Scheitel, der nach dem angegebenen Bau einen 
locus minoris resistentiae darstellt, zum Bersten bringen. Die ziemlich regel- 
mässig sternförmig erfolgende Form des Aufreissens hat wohl darin ihren Grund, 
dass der Druck ein allseitiger ist. In der Regel reisst die Peridie nicht tief ein, 
wohl weil die zähe Faserschicht dies hindert; allein in einzelnen Fällen berstet 
die Peridie auch in ihrer ganzen Länge. Die Folge jener Vorgänge ist zunächst, 
dass der Sporen tragende Apparat freigelegt wird, wahrscheinlich hat sich schon 
vorher das Gewebe seiner umhüllenden Schicht gegen die Palissadenschicht ge- 
lockert. 

Die Spannung der Palissadenschicht wirkt nun aber durch fortgesetztes tan- 
gentiales Wachsthum bald noch stärker, sodass sich dieses Gewebe sammt der 
ihr dicht anhaften bleibenden Faserschicht gegen das Parenchymgewebe hin 
lockert, und sich schliesslich Palissaden- und Faserschicht, gleichsam wie ein ein 
heitliches Gewebe von der Parenchymschicht ablösen und dann im Nu convex 
vorstülpen (Fig. 55, VII). Die hierbei entwickelte Kraft ist so stark, dass ein 
kleiner, deutlicher Knall erfolgt, und der kugelige Sporenapparat wie ein Geschoss 
auf eine weite Strecke — bisweilen über i Meter weit — fortgeschleudert wird. 
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(B. €97.) Fig. 88. 

I Ein AststUckchen mit einem jungen a, einem filteren noch geschlossenen b und zwei bereils 
geöffneten Früchtchen von Crudbubrnt vuigare in natürl. Gr. 11 Ein Früchtchen im medianen Längs- 
schnitt; K Glebakammem im Durchschnitt, g Gallertgewebe, st Stiel der Glebakammern ; a h( 
Lagen der Peridie; etwa 5fachvergr. (II CvÄ/AiAr v^rwVöJKj schwach vergr. IV ebenso, im Längs- 
schnitt. V Glebakammer im Durchschnitt, st Stielartiger Hyphenstrang. i innerer Hohlraum, i 
Basidienschicht. b innere HUUschicht, a äussere Hüllschicht, ^Grenzschicht zwischen beiden; ca. 
4ofadi. VI /'ö/K-fa«w«-Fruchtkörper etwa einhalb fach. VII Stück eines Querschnitts durch ein« 
solchen, a äussere Peridie, b innere Peridie. gebildet aus zusammengedrückten Glebakammem, ^ 
ausgebildete Glebakammem : stärker vergr. VIII— XI Tyhstomma manimosum\ VIII Fruchtköfp» 
von aussen, IX im Durchschnitt, a äussere, b innere Peridie, d Gleba, c Stiel. X Fruchtkörper 
Init gestrecktem Stiel im Längschnitt, Bezeichnung wie bei IX. XI Basidie mit 4 kurzen Sterigmcn 

und 4 Sporen; stark vergr. 

Sobald sich dieser Prozess abgespielt hat, biegen sich die Zähne der Peridie, 
die bis dahin durch den Druck der Palissadenschicht nach auswärts gebogen 
waren, zurück, sodass sie jetzt senkrecht stehen (Fig. 55, IV) resp. nach einwärts 
gekrümmt sind. 

Da der sporenbildende Apparat gallertiges Aussengewebe zeigt, so heftet er 
sich an benachbarte Gegenstände, an die er gerade anfliegt (Pflanzcnthcile, 
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Steine, Thierköq)er) fest an und trocknet schliesslich ein, horaartig fest werdend. 
Er scheint sich nicht zu öffnen und nur durch den Einfiuss der Atmosphärilien 
allmählich aufzulösen, wobei die Sporen und Gemmen frei werden mögen. Auf 
feuchten Nährsubstraten treibt er leicht Mycelfäden und Stränge, an denen sich 
dann wieder Fruchtkörper entwickeln. 

Bezüglich des Entwickelungsganges des Fruchtkörpers, der noch genauer 
zu Studiren ist, sind die Einzelnheiten bei Fischer zu finden. In physiologischer 
Beziehung sei zunächst hervorgehoben, dass, wie E. Fischer (1. c. pag. 449) fand, 
»durch Lichtabschluss das Wachsthum der Fruchtkörper gehemmt wird, aber 
für das Oeffnen derselben das Licht keineswegs nothwendig ist;« ferner, dass 
nach Brefeld's^) Versuchen die Anlage der Fruchtkörper nur bei Lichtzutritt 
erfolgt und zwar sind die stärker brechenden Strahlen die wirksamen. Einmal 
im Licht angelegt und in der Entwickelung bis zu einem gewissen Grade ge- 
fördert, kommen die Fruchtkörper auch im Dunkeln zur Reife, indessen lang- 
samer als im Licht. Die Anlage und Ausbildung der Mycelstränge dagegen steht 
nach Brefeld nicht in Abhängigkeit zum Licht. 

Sonst ist von physiologischen Eigenschaften erwähnenswerth die Production 
eines gelben, fettartigen Körpers in den Zellen der Peridie^. Ob derselbe 
etwa zu den Lipochromen gehört, bleibt noch zu ermitteln. Ausserdem produ- 
cirt der Pilz nach E. Fischer Oxalsäuren Kalk, der theils auf den Hyphen 
der Mycelstränge, theils auf denen der äusseren Peridie, theils endlich in der 
Gleba auskrystallisirt. Endlich wird in den Zellen der Palissadenschicht nach 
F. reichlich Glycogen producirt. 

Familie 4. Nidularieen Fr. Nestfrüchtige Bauchpilze^. 
Diese kleine Familie besitzt Basidienfrüchte, welche schon in ihrem makro- 
skopischen Bau von denen anderer Gastromyceten sehr wesentlich abweichen. 
Im reifen Zustande weisen sie eine zwei bis mehrschichtige Peridie auf, welche 
die Form eines Töpfchens, Becherchens, Kelches nachahmt und eine nicht grosse 
Anzahl linsenförmiger Körper von wenigen Millimetern Durchmesser umschliesst 
(Fig. 88, V— IV). Sonach sieht das Ganze einem Vogelnest (nidus) einigermaassen 
ähnlich. Jene linsenförmigen Körperchen stellen relativ grosse Glebakammern dar 
(Fig. 88 , n^), welche denen von Polysaccum (Fig. 88, Vllr) am meisten ent- 
sprechen, nur dass sie minder zahlreich auftreten. Sie bestehen aus einer zwei- 
schichtigen resp. dreischichtigen HüDe (Peridiok) und einem die Innenfläche der- 
selben auskleidenden Hymenium, das seinerseits eine Lage von viersporigen 
Basidien repräsentirt, die untermischt sind mit Paraphysenartigen Elementen. 
CapiUitiumbildung fehlt. Bei gewissen Vertretern sieht man am Grunde der 
reifen Glebakammern je einen rundlichen Gewebeknäuel (Fig. 88, IIVj/), der 
mit der Peridie in Verbindung steht und bei Zutritt von Wasser sich bedeutend 



^) UDtersuchimgen aus dem Gesammtgebiete der Mycologie. Heft Vlll pag. 288 — 290. 

2) DE Bary, Vergl. Morphologie pag. 8. 

3) Literatur: J. SCHMTiz, Ueber Cyathus. LiDnaea Bd. 16 (1842). — Tülasne, Recher- 
ches sur TorganisatioD des Nidulariees. Ann. sc. nat 3. Ser. I (1844). — J. Sachs, Morpho- 
logie des Crucibulum vulgare Tul. Bot. 2^it. 1855. — R. Hesse, Keinjung der Sporen von 
Cyathus striatum. Pringsh. Jahrb. Bd. X, p. 199. — E. Eidam, Keimung und Entwickelung der 
Nidulariaceen. Cohn's Beitr. r. Biol. II . — Brefeld, Botan. Untersuchungen über Schimmel- 
piUe m, p. 174. — DB Bary, Morphol. p. 343. 

SCHBMK, Handbuch dff Botanik. Bd. IV 42 ^^ 
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ZU verlängern vermag. Er dient offenbar dazu, die Glebakamoaem aus dem 
Innern der geöfiheten Früchte herauszubefördem. 

Die in der Jugend selbstverständlich geschlossenen und hier rundlich, keolen- 
förmig oder cylindrisch gestalteten Früchte öfinen sich bei der Reife entweder 
in der Weise, dass sie vom Scheitel her aufreissen, oder indem ein oberer deckel- 
artiger Theil zerfällt oder abspringt 

Das Fruchtinnere, soweit es die Glebakammem umschliesst, besteht in der 
Jugend aus einem gallertigen Hyphengewebe, das aber im Alter eintrocknet und 
verschwindet, sodass die Glebakammem schliesslich frei daliegen. Aus letzteren 
werden die Sporen, wie es scheint, durch Verwitterung der Peridiole frei. Im 
Gegensatz zu anderen Gastromyceten keimen sie leicht (in alkalischen Nähiflüssig- 
keiten, wie Mistdecoct), kräftige, strangartige Mycelien entwickelnd. Bei schlechter 
Ernährung bilden die Mycelh3rphen Gemmen. Andere Fructificationsiormen sind 
unbekannt Die Nidulariaceen bewohnen faulende Pflanzentheile, besonders 
Aestchen, alte Baumstümpfe und Hölzer, an welchen sie im Herbst fhictifidreD. 

Gattung I. Crucibulum Tul. 

Die Früchte sind anfangs eiförmig, später cylindrisch, schliesslich oben etwas 
erweitert. Die Peridie ist am Scheitel von einem kreisförmigen Deckel geschlossen, 
der schliesslich obliterirt Die linsenförmigen Sporangien zeigen den erwähnten 
Gewebestrang. 

Crucibulum vulgare Tul. (Fig. 88, 1— V). stellt die bei uns gemeinste Nidu- 
lariee dar. Entwickelungsgeschichtlich ist sie namentlich von Sachs studiit 
worden, später hat Brefeld Ergänzungen resp. Berichtigungen geliefert 

Macht man einen axilen Längsschnitt durch eine fast reife Frucht und bringt 
diese in Wasser, so erkennt man, dass dieselbe, wie bei jedem anderen Gastro- 
myceten, aus einer Peridie (Fig. 88, Ila^^) und aus der Gleba (Fig. 88, ü^) besteht 
Letztere ist wiederum differenzirt in ein gallertiges Gewebe und in mehrere 
bohnen- oder nierenförmige Glebakammem (Fig. 88, Ili), welche in jenes einge- 
bettet liegen und in der Einbuchtung einen weissen Ballen (Fig. 88, Vi/) zeigen. 
Unter Anwendung einer stärkeren Vergrösserung zeigt sich eine solche Gleba- 
kamroer aus 3 Schichten zusammengesetzt: einer inneren, der Hymenialschicht 
(Fig. 88, V^), welche aus Basidien (4 sporigen) und Paraphysen besteht und einen 
lufthaltigen Raum (Fig. 88, Vi) umschliesst; femer ein die Hymenialschicht um- 
schliessendes Htillgewebe von ziemlicher Dicke (Fig. 88, V^ aus dicht ver- 
flochtenen und nach aussen hin (bei b) gebräunten Hyphen gebildet, und endlich 
einer äussersten, dünnen lockeriädigen Hyphenlage (Fig. 88. Vä), Beide Schichten 
bilden die Peridiole und gehen in der Einbuchtung des nierenförmigen Ganzen 
in einander über. Das Hyphengewebe, in wrfchem die Glebakammem liegen, 
ist zur Zeit der Reife stark gallertig und luftleer. An jener Einbuchtung sieht 
man einen runden Ballen, der aus nicht vergallerteten dünnen, in den Zwischen- 
räumen Luft führenden, verdickten Hyphen besteht, die zusammengefaltet liegen 
und sich strangartig nach der Peridie hinziehen (Fig. 88, Y st). Die letztere besteht 
im unteren Theile aus 2 bis 3 Schichten (Fig. 88, Habe), welche aber am Scheitel 
in eine einzige Schicht übergehen. Sie sendet femer zahlreiche Hyphen nach 
aussen, in ihrer Gesammtheit einen dichten, braunfllzigen Ueberzug bildend. 

Die Entstehung der Fruchtkörper erfolgt in der Weise, dass auf dem MyccI 
zunächst ein kleines Flöckchen weisser, verzweigter Fäden entsteht, die sich ton 
der Mitte aus allmählich zu einem dichten, rundlichen Knäuel verflechten. Durch 
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Einfügung neuer Elemente wächst dasselbe zu einem eiförmigen bis cylindrischen 
Körper heran. Schon in dem Stadium, wo der Fruchtkörper noch rundlich er- 
scheint, werden nach auswärts gerichtete Hyphenzweige gebildet, welche eine 
bräunliche, dichte Behaarung darstellen. Während sich die peripherischen Theile 
der Fruchtanlage dicht verflechten und bräunen und auf diese Weise die Peridie 
formirt wird, bleibt das Gewebe des Fruchtinnem (Gleba) zunächst lufthaltig. 
Bald beginnt nun hier eine Diflerenzirung aufzutreten in dem Sinne, dass gewisse 
Partieen verschleimen und luftfrei werden; gleichzeitig beginnen sich dichtere 
Stellen nesterartig aus der Gallertmasse abzuheben: es sind die jungen Glebe- 
kammem. In ihrer Mitte sieht man zunächst einen lichtheiten Streif auftreten, 
der später zu der Höhlung wird, wahrscheinlich durch Auflösung der central ge- 
lagerten Hyphen. Später bilden sich die H)rmenialschicht und die beiden Hüll- 
schichten. Die äussere obliterirt im Alter meistens in Folge ihrer Zerbrechlich- 
keit, sodass nur die innere zurückbleibt. Gegen die Reifezeit hin wächst der 
scheitelständige Theil der Peridie sehr stark in tangentialer Richtung, sodass er 
aus der früher gerundeten Form in die flache übergeht und die ursprünglich vor- 
handenen Haare abgestossen werden. Jetzt erscheint er nur noch als eine bleiche 
dünne Haut, welche später zerreisst und schwindet. In dem nunmehr offenen 
Becher trocknet das die Glebakammern umgebende Gallertgewebe ein und zieht 
die letzteren in den Grund des Bechers hinein. Bei Wasserzutritt dehnt sich 
nun der Nabelknäuel sammt dem Strang beträchtlich in die Länge, die Gestalt 
eines Stranges annehmend, und hierdurch werden die Glebakammern aus dem 
Bechergrunde dem Rande zugeschoben, von wo sie vielleicht durch Thiere weiter 
befördert werden. Die Glebakammern springen nicht auf und es scheint, als ob 
nur durch Verwesung der Hülle die Sporen in Freiheit gesetzt werden könnten, 
wenn die Behälterchen nicht etwa von Thieren gefressen werden, was bis jetzt 
nicht beobachtet wurde. 

Ordnung IV. Phalloideen oder Hutpilz- ähnliche Bauchpilze ^). 

S\h bilden eine ganz eigenartige, hochorganisirte, zwischen Gastromyceten 
und Hymenomyceten vermittelnde Gruppe, welche einerseits durch eine weit- 
gehende Gewebe-Difterenzirung des Fruchtkörpers, andererseits dadurch charac- 
terisirt ist, dass der Basidiosporen bildende Apparat (Gleba) zur Reifezeit durch 
die Peridie hindurchbricht, getragen und hinausgeschoben durch einen gerüst- 
artigen, stark streckungsfähigen Körper (Träger oder Receptaculum) , der entweder 
als centraler Stiel oder als ein Theil der inneren Peridie entsteht Im ersteren 
Falle sitzt die Gleba dem Träger von aussen, im letzteren von innen auf. Zur 



') Literatur. Ausser den unten citirten Schriften von Corda, de Bary und van Bambeke 
sind anzuführen: Ed. Fischer, zur Entwickelungsgeschichte des Fruchtkörpers einiger PhalloY- 
deen. Ann. du jardin botanique de Buitenzorg, Vol. VI (1886) pag. i — 51 tab. I — V. Derselbe 
Versuch einer systematischen Uebersicht über die bisher bekannten PhalloYdeen. Berlin 1886. 
Derselbe, Bearbeitung der PhalloYdeen in Saccardo's Sylloge Bd. VII. — von Schlechtendal. 
Eine neue PhalloYdee nebst Bemerkungen Über die ganze Familie derselben. Linnaea, Bd. 31, 
pag. 115 (1861) — Rossmann, Beitrag zur Entwickelungsgeschichte des Phallus impudicus. 
Bot. Zeit 1853, pag. 185—193. — Rabenhorst's Kryptogamenflora Bd. I, Pilze bearbeitet von 
Winter; — Schröter, die Pilze, in : Kryptogamenflora von Schlesien Bd. III. — Ed. Fischer, 
Untersuchungen zur vergleichenden Entwickelungsgeschichte und Systematik der PhalloYdeen. 
Penk^phr^ d. schweiiper, naturf. Gesellschaft Bd. 32. I. 1890. 
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Reifezeit löst sich die Gleba zu einer schleimigeD, abtropfenden Blasse ab. Ste- 
rigmenbildung fehlt: die Sporeu werden von der Basidie direct abgeschnürt 

Das Gros der Phalloideen ist an heisses Klima gebunden und daher in SQd- 
amerika, Australien, Südafrika heimisch. Auch Nordamerika hat viele Vertreter 
aufzuweisen, während bei uns nur wenige Arten vorkommen. Man kennt im 
Ganzen 79 Species, die sich auf 11 Gattungen vertheilen. 

Phallus impudicus L., Stinkschwamm. Diese in Laubwäldern, Nadelwäldern, 
Hecken, Gärten häufige, in Fig. 89 dargestellte Species gehört zwar zu den 
schönsten und stattlichsten Erscheinungen unserer Pilzflora, ist aber durch den 
Umstand, dass sie zur Reifezeit flüchtige Substanzen von äusserst widerlicheiD, 
aasartigen Gerüche produdrt und sich dadurch schon auf weite Strecken hin un- 
angenehm bemerkbar macht, beim Laien wenig beliebt 

Die Keimung der Sporen ward noch nicht beobachtet Das im Boden hin- 
kriechende, aus faulenden Pflanzentheilen seine Nahrung entnehmende Mjcd 
entwickelt sich in Form von kräftigen, vielverzweigten, weit hin kriechenden und 
wahrscheinlich perennirenden Strängen (Fig. 89 I, Um), die eine Länge von meh- 
reren Fuss imd eine Dicke bis zu 2 — 3 Millim. erreichen. Ueber ihren Bau ward 
bereits auf pag. 294 berichtet. Sobald dieses System genügend erstarkt ist, was 
in firüheren oder späteren Theilen des Sommers, bisweilen auch erst im Herbst 
der Fall ist, schreitet der Pilz zur Production von Frucktkörpem, die zunächst 
als kleine, etwa i Millim. im Durchmesser haltende Knötchen an den Mycel- 
strängen entstehen, dann zu erst erbsen-, später haselnuss-, endlich hühner- bis 
gänseei-grossen Gebilden werden (Fig. 89, 1, U) und in diesem Zustande im Volks- 
munde »Hexenei« oder »Teufelsei« heissen. 

Während die jüngsten Zustände noch ganz homogen erscheinen, lassen die 
zuletzt bezeichneten eine ziemlich weitgehende Diflerenzirung ihres Gewebes er- 
kennen, wie man namentlich an dem medianen Längsschnitt (Fig. 89, m) ersidit 
Es lassen sich deutlich 4 Gewebspartieen unterscheiden. 

i) Die Fruchthtille (Peridie), an welcher drei verschiedene Gewebslagen 
hervortreten, von denen die äussere (Fig. 89,111«) eine dicke, weisse, ziemlich feste 
Haut bildet, die mitdere (Fig. 89,111^) eine mächtige, aus vergallerteten Fäden b^ 
stehende, weiche, schleimige Masse darstellt, die innere (Fig. 89, in^) eine eben- 
falls feste, dünne Haut repräsentirt. 

2) ein centraler, spindelförmiger Theil(Fig.89,inj/, IV x/), weicherden 
Stiel (auch Receptcuulum genannt) darstellt. Er besteht seinerseits aus zwd G^ 
webslagen, einer axilen (Fig. 89, JSLh, \S K) und einer peripherischen (Fig. 89,IIIi^, 
der Stielwand. Letztere baut sich auf aus Platten eines rundlichen Pseudo- 
parenchyms, welche so angeordnet sind, dass ringsum geschlossene Kammern 
entstehen und zwar in mehreren Schichten; die Kammern sind zunächst noch 
zusammengedrückt resp. quergezogen (etwa wie in Fig. 89, V) und angefüllt von 
einem aus gallertigen Hyphen gebildeten Gewebe. Den axilen Theil des Stieles 
nimmt eine ebenfalls gallertige (aus verschleimten Hyphen bestehende) Gewebß- 
masse ein. 

3) Der sporenerzeugende Apparat (Gleba) Fig. 89,111^). Er hat etwa 
die Form einer Glocke und liegt zwischen der inneren Peridie und der kräftig 
entwickelten Haut d, der sogenannten Huthaut. Dieser sind in etwa senkrecbter 
Richtung niedrige Lamellen senkrecht aufgesetzt, welche in wabenartiger Ver- 
bindung stehend in die Gleba hineinragen und diese in zahlreiche grössere Ab- 
theilungen theilen, Von der inneren Peridie wie von den Waben des Hutes aus 
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Fig. 89. (a ese.) 

Der Stinkschwamm. (Phallus impttdicm), I Ein Fruchtkörper im Stadium der Reife; st der 
durch die FruchthlUle (Pcridie) a hindurchgebrochene, mit zahlreichen Luftkammem versehene 
dicke Stiel ; d der Hut, der oben bei / den abgerissenen oberen Theil der inneren Feridie trägt 
und auf seiner Oberfläche mit wat)ig verbundenen Leisten besetzt ist, von welchen die verflüssig- 
ten, mit Sporen vermischten Theile der Gleba in Form von stinkenden Tropfen e abrinnen. 
Oben rechts eine durch den aasartigen Geruch der Gleba angelockte Fliege. Der Fruchtkörper 
entspringt von dem Mycelstrange m^ an welchem auch noch ein halbreifer, noch geschlossener 
Fruchtkörper (in diesem Zustande Hexenei oder Teufelsei genannt) entspringt. Nach KroiiB' 
HOLZ und der Natur, in |- natttrl. Grösse. II Ein reifer Fruchtkörper im axiJen Längsschnitt 
von einem Strangmycel entspringend, an dem man Fruchtkörper-Anlagen in verschiedenen 
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gehen feine Tramaplatten, durch die die Gleba in eine Unzahl engster Kammern 
getheilt wird. In diese ragen die Basidientragenden Zweige hinein. Die Basidien 
schnüren an ihrem Scheitel 4 bis mehrere Basidiosporen ab, ohne dass diese aof 
besonderen Sterigmen stehen (Fig. 89, VII). 

4) Zwischen Stiel und Gleba befindet sich eine später erweichende Gewebs- 
Schicht (Fig. 89 III^), die sich nach unten in etwas festeres Gewebe fortsetzt, 
das etwa Napfform zeigt (Fig. 89 Uln), In seinem untersten Theile geht Letzteres 
continuirlich in die äussere Peridie über. 

Gegen die Reifezeit des Fruchtkörpers treten nun in den verschiedenen Ge- 
webslagen besondere histologische (und chemische) Veränderungen ein, deren 
Resultat einestheils darin besteht, dass der Stiel sich bedeutend streckt und ver- 
dickt, infolgedessen die Peridie am Scheitel sprengt und die Gleba, die sich 
unterdess von der inneren Peridie c und durch Vergallertung der Schicht ^ aach 
vom Stiel selbst abgelöst hat, weit hinausschiebt Die Gleba erscheint also nmi- 
mehr frei, nackt (Fig. 88, I^, und man sagt daher, der Fruchtkörper, der früher 
angiocarp war, ist gymnocarp geworden. Stiel und Gleh^ des I^kalüis bieten 
jetzt entfernte äussere Aehnlichkeit mit Stiel und Hut einer Morchel (daher audi 
die Bezeichnungen Stinkmorchel, Gichtmorchel). 

Die Streckung des Stieles erfolgt dadurch, dass die Parenchymplatten, aus 
denen er besteht, und die bis dahin niedergedrückt und gefaltet waren (etwa wie 
in Fig. 89 V), sich glätten und aufrichten (ähnlich den Falten einer bunten 
Papierlateme, vergl. Fig. 89 VI), ein Vorgang, der sich z. Th. dadurch erklärt, 
dass die Kammern durch Gasentwickelung aufgebläht werden, wobei der sie an- 
fänglich erfüllende Gallertfilz zerrissen wird. Im völlig gestreckten Stiel zeigen 
die Kammern des durchschnittenen Stieles die beträchtliche Grösse von mehreren 
Millimetern im Durchmesser (Fig. 89 II). Bei der Streckung des Stieles wird 
auch der axile Gallertfilz zerrissen. Reste bleiben oft noch im Scheitel hängen 
(Fig. 89,11). Die Höhlung wird mit Luft erfüllt 

Bevor die Stielstreckung eintritt, spaltet sich die Gleba von der inneren 
Peridie ab, und auch der Zusammenhang mit dem Gewebe ^ und dem Napf m 
wird gelockert. Da das Gewebe ^ bei der Stielstreckung zerreisst, so wird die 
Verbindung zwischen Huthaut und Stiel natürlich aufgehoben. 

Während dieser Vorgänge beginnen die Elemente der braungrünen Gleba 
(Trama und Basidien) zu verschleimen und zu zerfliessen, um schliesslich mit 
den Sporenmassen vermischt als aasartig stinkende, Aasfliegen anlockende Massen 
von dem wabigen Hute abzutropfen (Fig. 89, I^). 



Grössen bemerkt Im oberen Theile der Stielhöhlung ist der Rest des serrissenen axilen GaDeit- 
gewebes zu sehen. Der Hut ist vom Stiel getrennt, infolge natürlicher Zerreissung des swisdien 
Beiden befindlichen Gewebes (nach Krombholz und der Natur, | natttrl. Grösse). III Ajdler 
Längsschnitt durch einen halbreifen, noch geschlossenen Fruchtkörper; a äussere derbe, d mitt- 
lere gallertige, c innere Schicht der Hülle (Peridie); e Gleba; ä Haut des sogenannten Hutes; 
st Stiel; g" Gewebe zwischen Stiel und Gleba resp. Hut, das sich nach unten in die breitere 
Gewebemasse /», den sogenannten Napf, fortsetzt; A das centrale Gallertgewebe des Stieles 
(nach Sachs, etwa | der natürlichen Grösse). IV Schematischer Querschnitt durch einen eben- 
solchen Fruchtkörper. Bezeichnung wie bei UL V 7 fach; Stück eines Längsschnittes des 
Stieles von PhcUkis canmus^ vor der Streckung; die Kammerwände noch gefdtet und nieder- 
gedrückt. VI 7 fach. Ebensolches Stück, vom bereits gestreckten Stiele entnommen; die Kammer- 
wände z. Th. aufgerichtet, infolge von Gasentwickelung. VII 260 fach; Basidien von Phallus 
aminus mit ihren sterigmenlosen Sporen. Fig. V — VII nach de Bary. 
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Die eben angeführten wesentlichsten Elemente des äusseren Baifc» und der Entwicklung 
eruirten namentlich Corda^) und de Bary'). Neuerdings hat vanBambeks^ auch die bisher 
vernachlässigte anatomische Kenntniss des Pikes gefördert, indem er namentlich die feinere 
Structur der Peridie studirte. Hierbei stellte sich heraus, dass das Gewebe derselben in ge- 
Mrissem Alter aus 6 verschiedenen Schichten besteht, von denen einzelne wiederum in 2 bis 
3 Lagen gegliedert sein können. Die oben erwähnte äussere Peridie, innere Peridie und Gallert- 
schicht erhalten hiemach den Werth von Gewebecomplexen. In Bezug auf Anordnung, Rich- 
tung, Verzweigung der die einzelne Gewebesysteme zusammensetzenden Hyphen, die Form, 
Grösse, Inhalt, VergaUertungsföhigkeit etc. ihrer Elemente (Zellen) ergaben sich bei den einzelnen 
Gewebslagen wichtige Unterschiede. • In dem Niveau der inneren Peridie sowie in dem die 
Stielhöhlung anfänglich füllenden Gewebe fand van Bambsks häufig eigenthttmliche »keulen- 
förmige H3rphen< mit rothgelb gefärbtem Inhalt ausgestattet. Übrigens scheidewandar«n und spär- 
lich verzweigt. 

In physiologischer Hinsicht bleibt zu bemerken, dass Ph, imptuBcus oxalsauren 
Kalk producirt, und zwar tritt er, wie de Bary zeigte, auf der Rinde der Mycelstränge in 
reichen Ablagerungen auf, nach van Bambeb:e auch in den »keuligen Hyphen«* Ausserdem 
enthält der Pilz, wie bereits Braconnot constatirte, Mannit (vergl. pag. 395). In der Gleba 
und der Peridie, besonders aber in ersterer, werden femer Pigmente erzeugt, und zwar konnte 
ich im alkoholischen Extract der Glebamassen noch geschlossener Frachtkörper einen gelben, 
wasserlöslichen, amorphen Farbstoff von Säurechsuracter, sowie ein gelbes Fett nach- 
weisen. VAN Bambeke fand in den »keuligen Hyphen« einen rothgelben Körper. Schon 
Braconnot giebt an, dass der Frachtkörper ein fettes Oel und ein wallrathartiges Fett 
enüialte. 

Die Seitens älterer Botaniker und Mediciner gemachte Annahme, der Frachtkörper enthalte 
giftige Substanzen, konnte Krombholz wenigstens für den noch geschlossenen Zustand nicht 
bestätigen; er ass ein ganzes »Hexenei« ohne jede üble Folge. Der Frachtkörper ist nach ihm 
weder von Geschmack noch von Gerach unangenehm, nur schmeckt er infolge der schleimigen 
Beschaffenheit der Gallertschicht der Peridie sehr fade. Möglich ist aber, dass die so übel- 
riechende reife Gleba giftige Bestandtheile enthält 

Den Ruf eines Aphrodisiacums verdankt der Phallus wohl seiner Pems-Yorm, Noch 
heute sollen die Hirten den Pilz bisweilen an Thiere, deren Brunst sie befbrdem wollen, ver- 
füttern. Allein in den Versuchen von Krombholz reagirten weder verschiedene grosse Thiere 
(Affen, Stiere, Hengste, Böcke, Hunde), noch auch Menschen in gedachtem Sinne. 

Der in SUddeutschland vorkommende Phallus camtms wurde von de Bary (L c.) entwick- 
lungsgeschichtlich sehr eingehend untersucht 

Gruppe n. Uredineen oder Rostpilze. 

SämiDtliche Vertreter dieser natürlichen Gruppe sind Entophyten, welche 
zumeist in Phanerogamen, selten in Gefässkryptogamen schmarotzen. Sie 
entwickeln ein zwischen den Wirthszellen verlaufendes (intercelluläres) Mycel, 
von welchem seitliche Aestchen in die Wirthszellen hineingetrieben werden. Die- 
selben ftinctioniren als Saugorgane und werden oft in eben so typischer 
Haustorienform gebildet, wie z.B. beiden Peronosporeen. Dies gilt bei- 
spielsweise für Urotnyces Poae Rabenh. (Fig. 4, n s. Erklärung) u. Caiyptospora 
Göppertiana Kühn nach Hartig (Fig. 97). 

Wie beiden Basidiomyceten und Brandpilzen, so tritt auch in der vor- 
liegenden Gruppe die Fructification immer nur in Form von Conidien- 

1) Icones hmgorum V. pag. 70. Ta£ 7 (1842.) 

^ Zur Morphologie der PhalloYdeen. Beitr. zur Morphologie der Pilze Bd. I. Reihe I. 
pag. $5 (1864). Vergl. auch: Vergleichende MorphoL und Biologie der Pilze, pag. 346. 

^ Recherches sur la morphologie du Phallus (IthypkaUus) imputUcus (L). Bull, de la 
Soc. roy. de botanique de Bdgiqne. t. XXVIII. I pag. 7—50. (1889). 



Digitized by 



Google 



054 I>ie Pilze. 

bildungen auf, welche aber in einer gewissen Mannigfaltigkeit vorkommen. 
Kein einziger Repräsentant erzeugt Sporangien, wie sie den Ascomyceten 
eigen sind. 

Im Allgemeinen lassen sich die Conidienfructificationen unter die 
beiden Kategorieen der Conidien flüchte (Pycniden) und Conidienlager bringen. 
Einfach fädige Conidienträger von Schimmelform fehlen. *) 

I. Conidienlager mit Uredosporen (auch Sommersporen-Lager oder 
kurz Uredo genannt) Fig. 32, A.C, Nur selten grössere Ausdehnung erreichend 
stellen sie meist kleine, strich- oder punktgelbe Häufchen von orangegelber bis 
rothbrauner Farbe dar, welche anfangs von der Epidermis bedeckt sind, später 
aber dieselbe durchbrechen. Ihre Entstehung erfolgt in der Weise, dass das 
Mycel unmittelbar unter der Oberhaut der Nährpflanze durch reiche Verzweigung 
ein mehr oder minder dichtes Geflecht bildet, welches zahlreiche, einzellig 
bleibende Conidienträger (in dichter, zur Epidermis senkrechter Stellung) 
treibt, an deren Enden einzellige, relativ grosse und leicht abfallende Conidien 
gebildet werden, entweder einzeln oder in Ketten (CoUosporium RhinatUJiacearum) . 
Von meist ellipsoidischer, minder häufig birnförmiger oder kugeliger Gestalt, 
zeigen sie in der farblosen mit Wärzchensculptur versehenen Membran 2— S 
äquatorial gestellte, als Keimstellen dienende Tüpfel (Keimporen) und einen 
an orangegelben Oeltropfen reichen Inhalt 

Man hielt die in Rede stehenden Conidienlager zur Zeit, wo man die Rostpilze noch wenig 
kannte, für selbständige Pilze, für die man die Gattung Uredo aufstellte und diesen Namen 
hat man in Uredospore, Uredolager, Uredohäuf chen, Uredoform als termmus Uchm- 
ms fortbestehen lassen. Da die Conidien vorzugsweise den Sommer hindurch prodacirt vrerdeo 
und nicht dazu befUhigt sind, den Winter zu überdauern, so pflegt man sie auch als Sommer- 
sporen zu bezeichnetL 

Zwischen die Conidienträger schieben sich bei gewissen Vertretern sterile 
einzellige Hyphen von keuliger Form (Fig. 37, Vp\ welche Paraphysen heissen. 
Sie bilden sich oft auch am Rande der Lager. (Auch in manchen Teleuto- 
sporen-Lagem sind sie zu finden). 

Bei der Keimung treiben die Uredo-Conidien an den den Keimporen ent- 
sprechenden Stellen Keimschläuche, welche keine Secundärconidien (Sporidien) 
abschnüren, sondern unter passenden Bedingungen sich sofort zum Mycel ent- 
wickeln. 

2. Conidienlager mit Teleutosporen (Wintersporenlager). Sie stellen 
gewöhnlich flache Häufchen von rundlicher oder gestreckter Form dar 
(Fig. 32, B\ Fig. 33 A)^ seltener bilden sie ausgedehnte Polster oder säulchen- 
resp. hörn förmige Gebilde. In der Regel sind sie von viel dunklerer Farbe, 
als die Uredolager, meist erscheinen sie dunkelbraun bis schwarzbraun, selten 
roth oder rothbraun. Bezüglich des Entstehungsmodus gilt im Wesentlichen das 
von den Uredolagem Gesagte; nur die säulenförmigen Teleutosporenlager von 
Cronartium^ die eher den Namen eines gewebeartigen Körpers verdienen, ent- 
stehen wahrscheinlich in anderer, noch nicht bekannter Weise. 

Die Teleutosporen trennen sich nicht von dem Träger. Sie sind zunächst 
immer einzellig. Je nach den Gattungen bleiben sie es entweder (UromyceSt 
Melampsora) ^ oder sie werden zwei- bis mehrzellig, je nachdem sie sich einmal 
oder öfter durch Querwände resp. Längswände theilen. Durch eine Quer- 



^) Man mllsste denn die sogleich zu besprechenden »Promycelien« als solche ansprechen 
wollen. 
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wand zweizeilig erscheinen die Teleutosporen von I\iccinia (Fig. 32, /?) und 
Gytnnosporangium (Fig. 95, B\ D reiz eil ig sind die Teleutosporen von Triphrag- 
mium. Es entsteht zunächst eine Querwand, worauf .sich die ober^ Zelle noch 
durch eine Längswand theilt (Fig. 61, IXX). Durch mehrere Querwände 4 bis 
mehrzellig werden die Teleutosporen von Phragmidium (Fig. 94), Chrysomyxa 
(F*g- 33 ^ und CoUosporium. Die Ca^Ä?^^^r/i-Teleutospore theilt sich durch 
senkrecht auf einander gesetzte Längswände in 4 Zellen (Fig. 97, 98). 

Die in Rede stehenden Conidienformen treten im Allgemeinen amEndeder 
Entwickelung auf (daher der Name Teleutosporen) im Spätsommer oder Herbst. 
Sie sind im Gegensatz zu den übrigen Conidienformen vortrefflich ausgerüstet, 
längere Trockenheit, grosse Feuchtigkeit, Winterkälte etc. ohne Nachtheil zu er- 
tragen (Dauersporen, Wintersporen). Man darf sie daher als die eigentlichen 
Erhalter der Species ansehen : Jene Ausrüstung besteht in einer dicken, derben, ge- 
schichteten und gebräunten Membran (vielleicht ist dasExosporium, das bei manchen 
Arten Stachel-, hom-, leisten- oder warzenförmige Sculptur zeigt (Fig 61, X), 
verkorkt oder einer mächtigen Schutzgallert (Gymnosporangium, Coleosporium) 
sowie in der Aufspeicherung reicher Reservestoffe (Plasma und Fett) im Inhalt. 
Die Auskeimung, die bei gewissen Vertretern sogleich nach der Reife erfolgen 
kann, bei dem Gros aber erst im Frühjahr eintritt, findet in der Weise statt, 
dass an bestimmten, durch Keimporen bezeichneten Stellen relativ kurze, sich 
durch Querwände gliedernde Mycelfäden oder Träger (Promycelien) entstehen, 
welche auf kurzen Seitenästchen kleine Conidien (Sporidien genannt) abschnüren 
(Fig. 90). 

3. Spermogonien (Fig. 21, Ux^). Dem blossen Auge erscheinen sie als 
winzige, meist rothe (im Alter gebräunte) Pünktchen, unter dem Mikroskop als 
bimförmige, mit Mündung versehene Früchtchen (Fig. 2 1, n sp\ Es lassen sich 
an ihnen unterscheiden: die Wandung, gebildet aus dicht verflochtenen Fäden, 
und das Hymenium, aus winzigen, pfriemenförmigen Conidienträgem gebildet, 
an deren Spitzen sehr kleine ellipsoidische oder eiförmige Conidien 
abgeschnürt werden. Die an der Mündungsregion gelegenen Conidienträger 
bleiben steril und verlängern sich zu haarartigen, den Mündungsbesatz dar- 
stellenden Gebilden. Die in grosser Menge erzeugten Conidien werden in 
der Weise entleert, dass sich durch theilweise Vergallertung der El[aut der 
Conidienträger, vielleicht auch der Fruchtwand und der Conidienmembran 
eine Schleimmasse bildet, welche bei Zutritt von Feuchtigkeit die Zellchen 
aus der Mündung der Früchtchen in Form eines Cirrhus heraustreibt. Auf« 
fälligerweise hat man die kleinen Conidien (wenige Arten ausgenommen) 
trotz aller Variirung der Nährsubstrate bisher nicht zur Keimung zu bringen 
vermocht. Hierin sowie in ihrer auffälligen Winzigkeit sah man früher Gründe, 
sie für Spermatien, also männliche Zellen anzusprechen und die Frücht- 
chen Spermogonien zu nennen; doch ist niemals ein Organ bei den Ure- 
dineen aufgefunden worden, welches sie befruchten könnten. Die Vermuthung, 
dass es etwa die Aecidienfrucht-Anfänge seien, hat sich nicht als richtig er- 
wiesen. Wahrscheinlich hat man es mit Rückbildungen gewöhnlicher Co- 
nidien zu sehr kleinen, nicht mehr keimfähigen zu thun, oder aber mit 
ehemals männlichen Organen, die ihre Function verloren haben. Wollte man 
gegen diese Auslegungen die Thatsache der massenhaften Production der Sper- 
mogonien ins Feld führen, so wäre zu erwidern, dass auch die Antheridien der 
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Saprolegnieen, die ja nachweislich ihre sexuelle Function verloren haben, massen- 
haft erzeugt werden. 

Einige Uredineen (Melampsora^ Phragmidmm) entwickeln übrigens ihre Sper- 
mogonien in Lagerform. 

4. Aecidien genannte Conidienfriichte. (Fig. 21, 1 u. IIa; Fig. 96.) 

Mit blossem Auge oder der Lupe betrachtet erscheinen sie in geschlossenem 
Zustande als säulchen- oder bimförmige Gebilde, in geöfifnetem meist becher- 
förmig (Fig. 21, 1). Sie entstehen in der Weise, dass an gewissen Mycelstellen 
eine reiche Bildung von kurzen Seitenzweigen stattfindet, die sich zu einem rund- 
lichen Knäuel verflechten, das auf dem Querschnitt ziemlich dichtes, parenchy- 
matisches Gefüge zeigt (Fig. 21, II ö*). In diesem Körper und zwar in der ba- 
salen Region entsteht nun das Hymenium (Fig. 21, n^) in Form einer flachen 
Schicht kleiner, keulenförmiger Träger (Fig 21, 1/), deren jeder eine Kette von 
Conidien abschnürt (Fig. 21 II0', HIIV). Von Letzteren werden bisweilen 
»Zwischenstücke« (Fig. 21, III IV) nach dem pag. 302 bereits besprochenen Mo- 
dus abgeschnitten, nach deren Auflösung sich die durch gegenseitigen Druck 
meistens polyedrischen Sporen von einander trennen. Dieselben führen meist 
reichlich orangegelbes Fett im Inhalt und sind mit farbloser bis bräunlicher 
Wandung versehen, deren Exospor bei gewissen Gattungen radiäre Streifung 
(Fig. 61, XI) erkennen lässt (Stäbchenstructur). Umschlossen werden Hymenium 
und Sporenmasse von einer Hülle (Peridie Fig. 21, HI jP) mit sehr einfachem 
Bau. Besteht sie doch aus nur einer Schicht von meridional verlaufenden Zell- 
reihen, die sich von den Conidienreihen nicht wesentlich unterscheiden und sich 
auch ganz in der Art der Letzteren verlängern, indem von je einer baselen Zelle 
immer neue abgegliedert werden. Nur stehen die Zellreihen seitlich mit einander 
in lückenlosem Verbände, sodass ein allseitig geschlossenes Hohlgebilde zu Stande 
kommt, überdies erscheinen die Zellen grösser, stärker verdickt und inhaltsärmer 
als die Conidien, resp. schliesslich luftleer. In Folge der Streckung durchbricht 
der ganze Behälter die Epidermis und die Peridie öffnet sich entweder becher- 
förmig, dadurch, dass die Zellen im Scheiteltheile auseinander weichen (Fig. 21, 1), 
oder so, dass sie durch Längsrisse in Streifen zerspalten wird. Die Sporen 
stäuben nun aus den so gebildeten Oeffhungen aus. 

An Stelle der vorbetrachteten typischen, mit Peridie versehenen Aecidien 
treten bei manchen Uredineen lagerartige Conidienformen, deren Sporen in Be- 
zug auf Entsieh ungs weise und Bau den gewöhnlichen Aecidiumsporen so sehr 
gleichen, dass man auch in diesen Fällen von Aecidien redet (z. B. Phrßgmä- 
äium). 

Bei der Keimung treiben nur die Aecidiumsporen von Endophyllum ein Spo- 
ridien-bildendes Promycel, sonst wird immer ein Keimschlauch getrieben, der, 
auf sein Substrat gelangt, sich zum Mycel entwickelt. 

ConidienfrUchte, welche eine anders gebaute Hülle besitzen als die Aecidien, aach andere 
Uredo-ähnliche Sporen bilden, kommen seltener (z. B. bei Mektmpsora bttuänd) vor. Due Ent- 
wickelongsgeschichte bleibt noch zu untersuchen. 

Nicht alle Rostpilze erzeugen die gleiche Anzahl von Fructificationen. Es 
giebt solche, welche alle hervorzubringen vermögen, solche, welche nur drei 
produciren: Spermogonien, Uredo und Teleutosporen, oder Spermogo- 
nien, Aecidien und Teleutosporen oder endlich Aecidien, Uredo und 
Teleutosporen; solche welche nur zwei ausbilden: Aecidien und Teleu- 
tosporen, Uredo und Teleutosporen, Aecidien und Spermogonien; 
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solche welche nur eine einzige Fruchtform (Teleutosporen) besitzen^). Die 
Letzteren sind mithin monomorph, die anderen di- resp. pleomorph. 

Während alle dimorphen und die meisten pleomorphen ihren Ent- 
wickelungsgang auf ein und derselben Wirthsspecies durchmachen, bringen 
manche ihre Fruchtformen auf zwei verschiedenen Wirt hen zur Ausbildung, 
die dann der Regel nach im Sjrstem weit von einander stehen. Man nennt solche 
Uredineen heteröcische, die anderen autöcische. 

Die Heteröcie wurde zuerst von de Barv (für Puccinia graminis) nachge- 
wiesen und zwar auf dem Wege des Infections-Experiments. 

Um einige Beispiele für Heteröcie anzuführen so bilden 





Spennogonien und Aecidien auf 


Uredo und Teleutosporen auf 


Pucdma 


graminis 


Berhtris vulgaris 


Gräsern 


n 


covonatü 


Rhamtms 


H 


** 


Rubigo Vera 


Boragineen 


tt 


„ 


Poarum 


Compositen (Tussilago, Petasites) 


M (Poa) 


„ 


Cariäs 


Brennnessel 


Carex-Kjitn 


„ 


siivatica 


Compositen (Taraxacum, Senedo) 


t» t» 


t* 


Umosae 


Lysimachta-hitcn 


Carex ümosa 


,, 


Moämae 


Orchideen 


Gräser (MoUfna) 


„ 


Phragmitis 


Ampfer-Arten 


Schilf (Phragmites) 


Uromyces Pisi 


Euphorbien 


Vida, Lathyrtis 


tt 


DaäyUdis 


Ranunkeln 


Gräsern 


Gymnosponmgiam fuscum 


Birnen 


Jumpems Salnmi 


» 


pmipmnum 


Sorlms 


Wachholder (^7««5^/rKj commtmis) 


Cafyptospora GöpperHofia 


Weisstanne 


Preiselbeere 


Coltosporium Senedoms 


Kiefer 


Smecio-Axitn 


Chrysomyxa Ltäi 


Fichte 


Ledum paiustre 



Was die Lebensdauer der Uredineen anbetrifft, so sind die meisten ein- 
jährig. Dagegen perenniren die Mycelien von Cafyptospora Göppertiana Kühn, 
EndophyUum Sempervivi und E. Euphorbiae, Gymnosporangium fuscum u. A. 

In Bezug auf Wahl derWirthspflanzen verdient hervorgehoben zu werden, 
dass jede autöcische Species im Allgemeinen nur Pflanzen eines engeren Ver- 
wandschaftskreises befallt, entweder nur verschiedene Arten derselben Gattung 
oder nur verschiedene Gattungen derselben Familie, oder gar nur eine einzige 
Species. Folgende Beispiele werden dies erläutern : 



Uromyces Faöae (Pbrs.) 

,, {^endkulatm (Fers.) 

Pofygom (Pers.) 
„ Gerami (D. C.) 
„ Trifolii (Hedwig) 
„ Beiae (Pers.) 
„ Rumids (ScHUM.) 
,, Gemstae (Pers.) 

Pucdnia Porri (Low.) 
„ GaB (Pers.) 
Epihbü (D. C.) 



ErvoYdeen und Lathyreen. 

Phaseoleen. 

Polygoneen. 

(/«raiicwm- Arten. 

TrifoUttm'^aXKü, 

Beta vulgaris, 

Rumex'Ajten. 

Genisteen, Galegeen. 

Aäium'Anen. 

Rubiaceen. 

EpiltfMim-Aiten. 



') Es wäre nicht unmöglich, dass manche Uredineen nur Aecidien bilden. Doch sehen 
die meisten Mycologen zur Zeit solche Species, welche ausschliesslich diese Fruchtform besitzen, 
als noch anvollständig bekannt an. 
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Pucdma l^lae (SCHUM.) /^Äi-Arten. 

„ Pimpmeüae (Straüss) Umbelliferen. 

,, Menthae (Pers.) Labiaten. 

„ ffieracü (Schum.) Composiien. 

„ buJhta (Pers.) Umbelliferen. 

„ Polygom (Pers.) ' Poiygonum-KTten, 

„ Pr^ni (Pers.) Prunus-hiitn, 

„ Aegopodü (ScHüM.) Aegopodium 

„ Arenariae (Schum.) Sileneen, Alsineen. 

„ Valanüae (Pers.) Galmm-Arttrx, 

„ Mahfoaarum (MONT.) Malvaceen. 

Phragmidmm-KTten Rosaceen. 

„ subcortiäum (ScHR.) Posa-hittn. 

„ violaaum (SCHULTZ) Rtibus-Pixitn, 

CoUosporhtni Euphrasuu (Schum.) Scrophulariaceen. 

Aber auch die heteröcischen zeigen ein ähnliches Verhalten, wie die oben 
(pag. 657) angeführte Uebersicht lehrt, wenn wir das Verhalten der einzelnen 
Fructification in Betracht ziehen. (Spermogonien und Aecidien einer und Uredo 
und Teleutosporen andererseits.) Man darf sich durchaus nicht vorstellen, dass 
das Mycel der Rostpilze immer die ganze Nährpflanze durchzöge; im Gegentheü 
es giebt nur wenige Arten, welche sich in dieser Weise verhalten z. B. Enäß- 
phyllum Euphorbiae, Calyptospora Göppertiana, Die Sporen der meisten Arten 
produciren vielmehr ein Mycel, dass nur auf gewisse Organe, resp. mehr oder 
minder kleine Stellen derselben beschränkt bleibt. So localisirt sich das ans 
einer Teleutospore von Puccinia Mahjacearum hervorgegangene Mycel auf einen 
ganz kleinen Theil des Malven-Blattes oder Stengels. Ein Gleiches gilt fnr 
Puccinia Ruhigo vera^ P, gratninis, Uromyces Phaseolorum etc. Wenn wir anf 
einem von diesen Pilzen befallenen Blatt sehr zahlreiche Flecken und Frucht- 
häufchen vorfinden, so ist dies nicht die Folge eines weitverbreiteten Mycels, 
sondern der Infection von sehr zahlreichen Sporen, deren Mycel nur einen kleinen 
Bezirk einnimmt. Uebrigens giebt es Fälle, wo von den Sporen ein und des- 
selben Rostpilzes, die einen stets nur engbegrenzte, die andern die ganze Wirths- 
pflanze durchziehende Mycelien hervorbringen. Solche Beispiele bieten Urowf- 
ces Pisi und Puccinia Tragopogonis, wo nach de Barv das aus der Teleutospore 
hervorgegangene Aecidium -tragende Mycel die ganze Nährpflanze durch wuchert, 
während das aus der Aecidiumspore entstandene Teleutosporen tragende, eng 
begrenzte Flecken bildet. 

Die meisten Rostpilze sind im Stande, in den Mycelien und besonders auch in 
den Zellen der fructificativen Organe Fettfarbstoffe (Lipochrome) zu erzeugen, 
welche, soweit bekannt, der gelben Reihe angehören. Sie treten namentlich in 
den Spermogonien, Aecidien- und Uredosporen so reichlich auf, dass sie das 
bekannte, meist ausgesprochen orangerothe oder rothbraune Colorit derselben 
bedingen. Bei der Keimung wandert dieses Lipochrom gewöhnlich in die Keim- 
schlauche, Promycelien und Sporidien hinein. 

Grössere Spermogoniengruppen lassen einen eigenthtimlichen, blumen- oder 
honigartigen Geruch erkennen. 

Die durch die Rostpilze hervorgerufenen Krankheiten äussern sich entweder 
nur in Ausbleichung oder Gelbroth- bis Braunfärbung der betrefienden Pflanzen- 
theile, oder aber in mehr oder minder auffälligen hypertrophischen Wirkungen, 
durch welche Aufschwellungen un<J Verkrümmungen hervorgerufen werden, oder 
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endlich darin^ dass an den befallenen Stellen eine aussergewöhnlich reiche Zweig- 
bildung (Hezenbesen) hervorgerufen vdrd. 

Gattung I. Puccinia Persoon. 
Sie ist leicht kenntlich an ihren flache staubige Lager bildenden Teleuto- 
sporen. Dieselben bestehen nämlich aus 2 derbwandigen, gebräunten Zellen, von 
denen die obere einen terminalen, die untere einen lateralen, der Scheidewand 
benachbarten Reimporus besitzt Aecidien und Spermogonien werden in 
t]rpischer Fruchtform ausgebildet, die Uredosporen einzeln am Ende der Träger 
abgeschnürt. 

Zur leichteren Uebersicht hat Schröter die zahlreichen Arten in folgende 
Gruppen gebracht 

I. Et^uccima : Spennogonien, Aecidien, Uredo u. Teleutosporen, Letztere erst nach längerer 
Ruheperiode keimend. 

a. AuteupKcama: umfiasst lauter autöcische Arten. 

b. Heteropuccmia: umfasst lauter heteröcische Arten. 

n. Brachypmdma: Nur Spennogonien, Uredo u. Teleutosporen, auf derselben Nährpflanze, 
m. Hemipuccima: Nur Uredo u. Teleutosporen. 

IV. Pucämopsis: Uredo fehlt, sonst Spermogonien, Aecidien und Teleutosporen auf derselben 
Nährpflanze. 



Litteratur: Unger, die Exantheme d. Pflanzen. Wien 1833. L^veill^, Sur la dispos. des 
Uredinees, Ann. sc. nat. 3. Ser. Tom. Vm. u. Artikel Uredin^es, in d'Orbigny, Dict. hist nat. 

— TULASNB, M^m. sur les Ustilaginees et les Uredinees. Ann. sc. nat 3. Ser. Tom. VII. u. be- 
sonders : Second Memoire s. L Uredinees et les Ustilaginees. Ann. sc. nat 4. Ser. Tom. 11. ^ 
Kt)HN, Krankheiten der Culturgewttchse. Berlin 1859. — de Bary, Rech, sur les Champignons 
parasites. Ann. sc. nat 4. S^r. Tom. XX. (pag. 64). — Untersuchungen Über die Brandpilze 1853. 

— Ueber Caeoma pinitorquum. Monatsbr. d. Berl. Acad. Decbr. 1863. — Neue Untersuchungen 
über Uredineen. Ibid. Januar 1865 u. April 1866. — Ueber den Krebs u. die Hexenbesen der 
Weisstanne. Bot. Zeitung 1867. — Aecidium abietinum, Ibid. 1879. — Schröter, die Brand- 
u. Rostpilze Schlesiens. Abhndl. d. Schis. Ges. f. VaterL Cultur 1869. — Entwickelungsgeschichte 
einiger Rostpilze. Cohn, Beitr. Bd. I. Heft 3, pag. i. — Bd. m. 1,51. — Ueber einige ameri- 
kanische Uredineen. Hedwigia 1875. — Aedd. Euphorbiae u. Uromyces Pisi. Ibid. — M. Rees, 
die Rostpilze d. deutschen Coniferen. Halle 1869. — R. Wolfp, Aecidium Pini u. s. Zusammen- 
hang mit Coleosporium Senecionis Lev. Festschrift. Riga 1876. — A. S. Oersted, Om Syg- 
dome hos Planteme etc. Kopenhagen 1863. — Ueber Podisoma resp. Roestelia. Bulletin d. 
l'Acad. Roy. des Sc. de Copenhague 1866 u. 1867 u. K. Danske, Vidensk. Selskab. Skrifter. 
5. Ser. BdVm. (1863). — Woronin. Puccinia Helianthi (Russisch) St. Petersburg 187 1. — 
R. Hartig, Wichtige Krankheiten d. Waldbäume. Berlin 1874. — Id. Lehrbuch d. Baumkrank- 
heiten. BerL II. Auflage 1889. — W. G. Farlow, The Gymnosporangia or Cedarapples of 
the United States. Memoirs of the Boston Soc. of Nat History. Boston 1880. — E. Rathay, 
Unters, über d. Spermogonien d. Rostpilze. Denkschrift d. Wien. Acad. Bd. 46. Wien 1882. 

— H. Marshall Ward, Researches on the life History of Hemileia vastairix. Linn. Soc 
Jotim. Botany, Vol. XDC. — On the morphology of Hemileia vastatrix Berk. Quarterly Joum. 
of Micr. Science New Serie. Vol. XXI. — G. Winter, Die Pilze Deutschlands. Vol. I. 

— Klebahn, H., Beobachtungen und Streitfragen über Blasenroste. AbhandL d. naturw. Ver- 
eins Bremen. Bd. X. pag. 145. Derselbe, Weitere Beobachtungen tlber die Blasenroste der 
Kiefern. Berichte der deutsch, bot Ges. 1888. — R. Hartig, Arbeiten aus dem forstbotanischen 
Institut München I (Calyptospora Göppertiana). — Schröter, Die Pilze Schlesiens Heft III. 

— RosTRüP, Fortsatte Undersogeler over Snyltesvampes Angreb par Skovtraeeme. Kjöben- 
havn 1883. — Distel, P., Ueber das Vorkommen von zweierlei Dauersporen bei der Gattung 
Gymnosporangium. Hedwigia 1889, pag. 99. Derselbe, Ueber Rostpilze, deren Teleutosporen 
kurz nach der Reife keimen. Bot Centralbl 1889. Nr. 18, 19, 20. 
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V. Micrcpmedma: Nor Telentosporen, die erst nadi lingerer Rohe keimen. 
VI. Ltpiofucdma: Nur Teleotosporen, die sofort oder nadi korxer Rohe, erent. schon nf da 
Nährpflanse keimen. 
P, (Hetereupuccinia) granunis Persoon, der gemeine Getreiderost oder 
Streifenrost (Fig. 21; 32, 90), gehört zu den heteröcischen Uredineen. Seine 
Uredo- und Teleutosporenform entwickelt er einerseits auf unsem Kultur- 
gräsern (Roggen, Weizen, Gerste, Hafer), dieselben an Halm und Frucht oft er- 
heblich schädigend, anderseits auf zahlreichen wildwachsenden Gramineen, Tor 
Allem der Quecke (Triticum repens). Aecidien und Spermogonien dag^en 
werden auf der Berberitze erzeugt 

Der Entwickelungsgang ist folgender: 
Im Frühjahr treibt die überwinterte Tc- 
leutospore ein Promycelium, an welchem 
auf kurzen Sterigmen Sporidien entstehen 
(Fig. 90,^^. Gelangen dieselben auf junge 
Blätter der Berberitze, so treiben sie 
einen Keimschlauch, welcher sich duidi 
eine Epidermiszelle hindurchbohrt (Fig. 90/) 
und zwischen den Zellen des chlorophyD- 
haltigen Parenchyms zum Mycel entwickelt, 
das an einzelnen Stellen besonders rdcli 
auftritt In Folge des hierdurch ausgeflbtes 
Reizes nehmen die Palissadenzellen so- 
wohl als die des Schwammparenchyn» 
an solchen Stellen an Zahl und Umfang zo, 
sodass polsterartige gelbe Anschwellungen 
(Fig. 21,1/^ entstehen, in denen dann iir 
Mai und Juni Spermogonien und Aeci 
dien auftreten, Letztere auf der Unterseite 
der Polster (Fig. 21, 1), Erstere auf do 
Oberseite, wie man auch auf dem Qpo- 
schnitt durch das Polster (Fig. 21, II) e- 
kennt Die Aecidien verlängern sich nach 
Durchbrechung der Epidermis zu cylindri- 
schen oder gestreckt-eiförmigen Körpeni 
und öffnen sich, indem ihre Hüllen am 
Scheitel sternförmig aufreissen, nunmehr 
wie kleine verlängerte Becher aussehend 



(B. 699.) Fig. 90. 

Pucdnia gratmms Pkrs. A und B Keimung 
einer Teleutospore / mit Bildung eines Pro- 
mycels B^ welches bei sp Sporidien abschnürt 
C Keimung eines Sporidiums sp auf dem 
Blatte von Berberis (Stttck der abgezogenen 
Epidermis mit einer Spaltöffnung), i das 
durch die Epidermiszelle eingedrungene Stück 
des Keimschlauches. D Keimung einer Uredo- 
spore u mit 2 verzweigten Keimschläuchen, 
von denen der eine ziemlich lang erscheint 
(Nach DK Bary aus Frank's Handbuch). 

(Fig. 21, 1). Später bröckelt die Hülle von 

oben nach unten gehend ringsum ab und die Becher erscheinen jetzt ganz kun, 

kaum über das Niveau der Epidermis hervortretend (Fig. 21, HP). An de 

Conidienketten sind »Zwischenzellenc zu sehen (Fig. 2\^Yilsw). 

Um die Uredoform zu erzeugen, bedarf es der Uebertragung der AeddioDB- 

Sporen auf eine der obengenannten Gramineen. Die Aecidiosporen dringen durch 

die Spalte des Spaltöffnungsapparats ein und bilden im Parenchym Mycelien, welche 

sehr bald die orangegelben Lager der Uredosporen erzeugen (Fig. 32,-<4C). Letztere 

sind ellipsoidisch, mitmehreren (meist 4) äquatorial gestellten kreisförmigen Keim- 

sporen und einem warzigen Epispor versehen, von ihrem Träger leicht ablösbar 

und unmittelbar nach der Reife keimfähig. Sie treiben Keimschläuche (Fig. 90./^)» 
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die wenn die Spore auf ein Grasblatt 

gelangt ist, durch eine Spaltöfihung 

hindurch wachsen und nun wiederum 

ein Mycel mit Uredo entwickeln. 

So kann die Erzeugung von Uredo- 

Generationen sich noch mehrfach 

wiederholen, bis endlich in den . „ 

Uredo-Räschen die Bildung von Te- 1 / . '^' ^'* ^®' ^^^ 

, ^ i_ • ^ c.« j W Teleutosporcn von Pucänia 

leutosporen beginnt. Sie werden H .^.««««[rFKL. von zweizeiliger 

schliesslich immer zahlreicher und(B.689.) Fig. 92. Gerste; einige einiellig. 200- 

verdrängen gegen das Ende des Teleutospore von ^»ch. (Aus Frank's Hand- 
Sommers hin die Uredo schliesslich P^'cdmacoronata buc .) 

vom Hafer, 
vollständig. Die Streifen, welche diese 

Fructification bildet, werden damit immer dunkler braun, zuletzt fast schwarz 
(Fig- 32, B), Die Teleutosporen (Fig. 32, D) sind sculpturlos und bleiben auf 
ihren Trägem den Herbst und Winter über sitzen, erst im Frühjahr wie oben 
angegeben auskeimend. — Da die Kultur-Gräser, wie gezeigt, von den Aecidio- 
sporen der Berberitze inficirt werden, so empfiehlt es sich, die Sträucher der 
letzteren Pflanze aus der Umgebung der Getreidefelder möglichst zu entfernen. 

Fr, {Hetereupucdnia) straniims FucKEL. Punktrost des Getreides. Bildet seine Spermo- 
gonien und Aecidien auf Asperifolien (z. B. Lycapsis arvensis)^ Uredo und Teleuto- 
sporen, die im Vergleich zu P. gramims meist mehr in punktförmigen Häufchen auftreten, 
auf Getreidearten (Roggen, Weizen) und wUdwachsenden Gräsern (namentlich Bromus). 

3. P, coronata CoRDA. Kronenrost Durch scheitelständige homartige Auswüchse der 
Telentosporcnhau ausgezeichnet, die eine Art Krönchen bilden. Uredo und Teleutosporen werden 
•auf AüifM saHua und manchen wildwachsenden Gramineen, Spermogonien und Aecidien auf 
RhamnuS'KxXxxi erzeugt. 

Gattung 2. Uromyces Link. 
Von Puccinia im Grunde nur dadurch abweichend, dass die Teleuto- 
sporen aus einer einzigen Zelle bestehen (Fig. 93), welche nur einen einzigen, 
scheitelständigen Keimporus besitzt. 

Die Schröter' sehe Eintheilung der Arten entspricht der von Puccinia, also : 
I. Euromyas. Mit Spermogonien, Aecidien, Uredo, Teleutosporen- 

a) AuUuromyces. Alle Fruchtformen auf derselben Wirth^pecies. 

b) Hetereuromyces. Spermogonien u. Aecidien auf einer, Uredo und Teleutosporen 
auf einer andern Nährspecies. 

n. Brachywomyas, Nur Spermogonien, Uredo und Teleutosporen. 
IIL Hemiuromyces, Uredo und Teleutosporen. 

IV. üromycopsis, Spermogonien, Aecidien, Teleutosporen auf derselben Pflanze. 

V. Micruromyces, Nur Teleutosporen, nach einer grösseren Ruhepause keimend. 
IV. Leptutomyces, Nur Teleutosporen, sofort nach der Reife keimfähig. 

1. Uromyces (Hetereuromyces) Pisi (Pkrsoon). Erbsenrost Er entwickelt in Euphorbia Cypa- 
rissias ein die ganze Pflanze durchwuchemdes. Übrigens in dem Rhizom ausdauerndes Mycel, 
welches im Frühjahr Spermogonien und Aecidien bildet. Die Aecidium-Sporen dringen dann in 
Erbsen (Pisum sativum) sowie auch in Lathyrus- und Vicia-Aiitn ein, und ihr Mycel producirt 
hier Uredo und Teleutosporen. 

2. U. (Hetereuromyces) DactyüJis Otth. bildet Aecidien und Sporen auf -Ä^omoKw/w-Arten, Uredo 
und Teleutosporen auf ^(Oa- Arten vaidDactyUs ^lomereUa. C/. (Hetereuromyces )striatus Schkötssl ti- 
zeugt seine Aecidien und Spermogonien ebenfalls auf Euphorbia CyparissiaSf seine Teleutosporen 
auf LotuS'^ Medteago- und Trifoüum-kTitn, U, (Auteuromyces) c^enäiculatus (Persoon) entwickelt 
alle seine Fruchtformen auf den cultivirten Bohnen (Phaseoku imlgaris und muliiflorus). 
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Gattung 3. Fhragtnidium Link. 
Teleuto Sporen aus mehreren (3 — 20) reihenförmig angeordneten Gliedm 
bestehend (Fig. 94), die mit Ausnahme des einsporigen Endgliedes 4 Keimporen 
besitzen und in den Scheidewänden je einen kleinen centralen Tüpfel zeigen. 
Aecidien nicht in Frucht- sondern Lagerform, mit Zwiscbenzellbildung derCo- 
nidienreihen. Spermogonien ebenfalls in Lagerform entwickelt. Sämmdide 
Repräsentanten bewohnen Rosaceen (Rosa^ Rubus, Potentiüa^ Sangmsorbal 

Phr, subcortiäum (ß<x:tLKtXK), Rosen-Rost 
cultivirteQ and wildwachsenden Rosen hänfi;- 
Ae cidien an den Aesten, Blattstielen und F^rildt- 
ten in aosgedehnten, leachlend orange tebeBCs, 
auf den Blättern in kleineren, rundlichen oder liag- 
lichen, hier und da mit Paraphysen veisehenea 
Lagern. Uredohäufchen rundlich, gelbroth. T^ 
leutosporen kleine, schwarze, rundliche Räscbea 
bildend, von Walzenform, aus etwa 6—9 Zdkn 
bestehend , am Ende mit fisirblosem Spitzchoi 



«H iff c ä e f 



(B. 70t) Fig 93. 

a Teleutospore von Urontyces Pisi (Fers.), 
b von Urontyces Fabae (Fers.), c von U, 
TrifoB HEIedwig), d von U. appendkulaius 
(Fers.), e von U, striatus Schrot., / von U, 
Astragaä (Opitz). 



(Fig- 94)» ca- 75—100 fA lang, 25—30 y. dick, mit dunkelbrauner, schwach warziger Membnn. 



Gattung 4. Triphragmium Link. 

Teleutosporen aus 3 in der Mitte zusammenstossendes 
Zellen gebildet (Fig. 61, IX X), deren jede einen Keimporos 
zeigt Zunächst sind diese Sporen einzellig, dann theilen sk 
sich durch eine Querwand in eine kleinere untere und dnc 
grössere obere Zelle, worauf letztere nochmals eine Theilung 
und zwar durch Bildung einer Längswand eingeht (Fig. 61, ß^ 

TV, Ulmariae (Schumacher). Auf Ulmaria'hxi&n lebend und diselbs 
Aecidien^ Uredo- und Teleutosporen bildend, die ersteren in lange 
schwielenartigen, leuchtend orangegelben Polstern. 

Das in Fig. 6i,IXX abgebildete TV. edunaiutn Lfev. ereeogt ds 
Teleutosporen. 



(R 702.) Fig. 94. 

Teleutospore von 
Phragmidium subcor- 

tidum (Schrank). 
Nach Frank. 



Gattung 5. Gymnosporangium Hedwig. 
Die Vertreter dieses Genus sind leicht erkennbar an den 
an Tremellinen erinnernden , meist relativ mächtigcD 
Gallertmassen (Fig 95, Ä) darstellenden Teleutosporenlagern, welche 
meist sehr langgestielte, zweizeilige Sporen (Fig. 95, B) enthalten mit 2—4, so- 
wohl in der oberen als der unteren Zelle an der Querwand liegenden Keiin- 
poren. Die Gallert wird geliefert von den verschleimenden Membranschichteo 
des Stieles sowie z. Th. der Teleutosporen, die in einer dickwandigen und in 
einer dünnwandigen Form vorhanden^). Ausserdem konmien noch Aecidium- 
und Spermogonien-Fructification vor. 

Die Aecidien sind in der typischen Fruchtform ausgebildet (Fig. 96), tbcr 
von der entsprechenden bei Puccinia und Urontyces durch ihre flaschenfönnip 
oder säulchenförmige Gestalt verschieden, sowie auch darin, dass die Pendle in 
Längsrissen aufspringt und die Sporenketten von sehr entwickelten Zwischenzellen 
(Fig. 21, IV zw) unterbrochen sind. — Bei allen Species ist Heteröcie zu finden. 

G, fuscum (D. C.) Nach Oersted's und Cramer's Beobachtungen und E^eri' 



1) Letztere von KiSNrrz (Bot. Zeit 1888. p. 389) als Uredo angesprochen. 
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menten kann es keinem Zweifel unterliegen, dass der Pilz die eine Hälfte seines 
£ntwickelungsganges auf dem Sadebaum (Juniperus Sabina)^ die andere auf 
Birnbäumen durchmacht SeinMycel ^ ^ 

durchzieht die Zweige des Sadebaums, 
perennirt in denselben und bewirkt 
durch seine Wucherung spindelförmige 
Anschwellungen (Fig. 95), auf welchen 
im Frühjahr Teleutosporenlager 
heerdenweise als mächtige Gallertmassen 
von Säulen-, Spindel- oder Homform 
entstehen, aus der Rinde des Wirths 
hervorbrechend (Fig. 95), i — 4 Centim. 
Länge, \ bis i Centim. Dicke erreichend 
und orangegelbe bis rothe Farbe zeigend. 
Beim Trocknen schrumpfen sie unter 
Braunfärbung zusammen und fallen 
schliesslich ab, grubige Narben an den 
Zweigen zurücklassend. Die T e 1 e u t o - 
Sporen keimen leicht und bilden in der 
gewöhnlichen Weise auf Promycelien 
Sporidien (Fig. 95,^). Dieselben werden 
von der Luft hinweggeführt, gelangen 
auf die Blätter m der Nähe befindli- 
cher Birnbäume, dringen in dieselben 
ein und entwickeln im Juni und Juli 
orangerothe, meist rothbraun gerandete. 




Fig. 95- (B. 708.) 

Birnrost (Gyninosporangmm fiiscum D. C.) A 
Zweigstttck vom Sadebaum (Juniperus Sabina) 
mit einer verdickten Stelle, an welcher die (hier 
wenig aufgequollenen) gallertigen Teleuto- 
sporenlager in Form von homartigen .Ge- 



lein. B Teleutospore aus einem solchen Lager 
mit langem Trüger, 200 fach. C Eine Teleuto- 
spore, SU einem Promycel ausgekeimt, das 
3 Sporidien zu bilden im Begriff ist; 2 50 fach 
vergr. (Alles aus Frank's Lehrbuch). 



polsterartige Flecke verursachende My- bilden hervorbrechen. Rechts ein grUnes Zweig- 
celien. In diesen Polstern entstehen 
zunächst Spermogonien, dann Aeci- 
dien (Fig. 96), jene der Oberseite, diese 
der Unterseite des Bimblattes ent- 
sprechend. Wenn diese, wahrscheinlich 
aus je einer Sporidie entstandenen 
Mycelflecke sehr zahlreich erscheinen, 
so rauben sie selbstverständlich den 
Blättern einen grossen Theil der Assi- 
milationsfläche und die Folge ist, xlass 
die Bäume geringen oder gar keinen 
Ertrag liefern, ja bei öfterer Wieder- 
holung der Krankheit zu Grunde gehen. 
Es ist daher geboten, die Sadebäume 
möglichst aus der Nachbarschaft der 
Birnbäume zu entfernen. 

Die Aecidien (früher als Roestelia 
canceUata beschrieben) stellen bauchige, 
kurzhalsige Fläschchen dar, deren Hülle 
bei der Reife an der Spitze geschlossen 
bleibt, an den Seiten aber so aufreisst, 
dass sie wie ein feines Gitterwerk aussieht (daher Gitterrost der Birnen). 

ScHBMic, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 4.3 
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Fig. 96. (B. 704.) 

Hälfte eines BimbUtts von unten gesehen, mit 
drei Polstern, auf denen die birnförmigen Aeci- 
dien des Birnrostes (Gymnosporangium fuscunt D. 
C.) sitien. Wenig vergr. (Aus Frank's Lehr- 
buch). 
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Wahrscheinlich dringen die Aecidium-Conidien in sehr junge Sprosse desSade* 
baums ein, doch fehlen noch Untersuchungen hierüber. 

Gattung 6. Cafyptospora J. Kühn. 
Sie ist in erster Linie dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Teleutosporen weit aus- 
gebreitete, feste Lager bilden, in den Epidermis* 
Zellen der Wirthspflanzen entstehen (Fig. 99) 
und sich durch Längswände in der Regel in 
4 Tochterzellen theilen, deren jede an einem 
sehr kurzen Promycelium kugelige Sporidien 
abschnürt (Fig. 99). Die Conidienketten der 
Aecidien ((Fig. 100) zeigen sehr entwickelte 
»Zwischenzellen (Fig. 21, IVa;w).c 

C, Göppertiana J. Kühn, der Preisselbecr- 
Rost stellt eine häufige heteröcische Uredinee dar, 
welche ihre Teleutosporen auf der Preissei- 
beere {V<ucinium Vitis Idata) Aecidien und 
Spermogonien auf der Weisstanne entwickelt 
Die Aecidien (Fig. 100) beschrieb man früher als 
besonderen Pilz (Aecidium columnare)^ bis R Hab- 
TIC*) ihren genetischen Zusammenhang mit 
Cafyptospora durch eingehendere Untersuchung 
nachwies. 

Die von den Parasiten befallenen Exemplare 
des Vaccinium zeichnen sich sofort durch Wuchs- 
form vor den gesunden Pflanzen aus (Fig. 97)* 
Während Letztere nur wenig vom Boden sich 
erheben, wachsen die vom Pilz besetzten Exem- 
plare gerade empor, zeigen ein ungemein kräfti- 
ges Längenwachsthum, entwickeln auch wohl 
in demselben Jahre noch zweite Triebe. Einzeln 
oder horstweis ragen die erkrankten Pflanicfl 
über den gesunden Bestand empor, bis zu 
0,3 Meter Höhe erreichend. Sie zeigen dabei 
b Die neuen Triebe Im Jahre nach ein auffallendes Aussehen, indem der grössere 
der Infection werden unter dem Ein- ^heil des Stengels zu Federspuldicke aDg^ 
nusse des Mycels dicker und nur nie , ,, , , , r«, .1 • ^ 

Spitze wird nicht deformirt c Jung- schwollen ist und nur der oberste Theü eines 
ster Trieb, d Abgestorbener Trieb jeden Triebes die normale Stengeldicke beblüt 
(nach Hartig). ^p-g ^^j ^^^ verdickte, schwammige Stengel- 

theil hat anfänglich weisse oder schön rosarothe Farbe, die aber bald tn 
eine braune, später schwarzbraune Farbe sich verändert. Die untersten Blätter 
jedes Triebes verkümmern, die oberen kommen zur normalen Entwickdonjf- 
In6cirt man eine gesunde Preisselbeerpflanze mit den gleich zu erwähnenden 
Aecidiensporen des Tannen-Säulenrostes, so bleibt der Stengel im ersten Jahre 
unverändert, obgleich sich das Mycel im Rindengewebe verbreitet. Im nächsten 



(B. 705.) Fig. 97. 

Eine Pflanze von Vacänium Vitis Idaea, 
durch Calyptospora Goeppertiana inficirt. 
a Der inficirte Stengel mit Mycel. 



1) Arbeiten aus dem forstbotanischen Institut München, Bd. I u. Lehrbuch der BaumkraB^' 
heiten U Aufl. 1889, 
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Jahre werden aber die neuen Triebe in 
der vorbeschriebenen Form beeinflusst. 
Das Pilzmycel wächst in die neuen Triebe, 
veranlasst durch Fermentausscheidung eine 
Vergrösserung aller Rindenzellen, kann 
diese Einwirkung aber nur so lange aus- 
üben, als die Zellen der neuen Triebe 
noch jung sind. Da nun das Mycel lang- 
sam im Triebe aufwärts wächst, erreicht 
es die Spitze desselben erst zu einer Zeit, 
in welcher die Zellen der Rinde schon 
völlig ausgebildet sind und vermag sie 
nicht mehr zur Vergrösserung anzuregen. 
Das Mycel wächst aber bis zur obersten 
Knospe empor und kann schon in dem- 
selben Jahre deren Austreiben veranlassen. 
Das intercellular perennirende Mycel ent- 
nimmt durch Haustorien die Nahrung aus 
den Parenchymzellen (Fig 98), wächst so- 
dann gegen die Oberhaut hin, unter den 
Epidermiszellen keulenförmig sich ver- 
dickend (Fig. 98, ad). 



Fig. 98. (B. 706.) 

Rindenparenchym und Epidermiszellen aus 
dem Stengel von Vaccirtium Vitis Idaea, Das 
Mycel ist intercellular und legt kurze, an der 
Spitze anschwellende Aeste an die Aussen« 
wand der Zellen, die durch einen feinen 
Fortsatz durchbohrt wird, worauf sich im 
Innern der Zelle eine sackartige Saugwarze 
entwickelt. Unter den Oberhautzellen er- 



Auch in die Epidermiszellen sendet weitem sich die Hyphen keulenförmig aa. 



Saugwarzen b und Teleutosporenmutterzellen 

c entwickeln sich in den Epidermiszellen 

420 fach. (Nach H artig). 



es Saugwarzen b, die sich durch ihre Ge- 
stalt sofort unterscheiden von den in die 
Epidermiszellen hineinwachsenden jungen Sporenmutterzellen cc. 

In jede Epidermis- 
zelle wachsen etwa 4—8, 
meist 6 solcher Mutter- 
zellen, welche sich ver- 
grössernd den ganzen 
Innenraum einnehmen 
und sich dann in je 
4 Teleutosporen theilen, ^ 
die pallisadenförmig ne- 
beneinander stehen (Fig. 
99). Im Mai des nächsten 
Jahres bei feuchter Wit- 
terung keimt jede Te- 

j - P - ^^* ^^' ^' '^'^ 

^ . Oberhaut und Rinde des Preisselbeerstengels mit reifen und 

mycel aus (Fig. 99 b), an keimenden Dauersporen der Calyptospora Goeppertiana, a Die in 
dem auf kurzen Sterigmen 4 Dauersporen getheilten Mutterzellen stehen meist zu 6 in einer 
j. Q . j. . , Epidermiszelle. b PramyceUtwt einer keimenden Dauerspore, an 

aie bponaien Slcn ent- ^^^ ^^^^ Entstehung von drei Querwänden meist 4 Sporidien auf 
wickeln (Fig. 99 r). Ge- kleinen Sterigmen e sich entwickeln. 420 fach. (Nach Hartig). 
langen diese auf die jungen Nadeln der Weisstanne, so dringt ihr Keimschlauch 
ein und aus dem Mycel entstehen nach 4 Wochen auf der Unterseite der Nadeln 
je zwei Reihen von Aecidien, die durch eine sehr lange Peridie ausgezeichnet 
sind (Fig. 100 a^). Die Peridien platzen an der Spitze in verschiedener Weise 
auf und entlassen die Sporen (Fig. 100^). Diese sind dadurch ausgezeichnet, 
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dass die Zwischenzellen, welche die einzelnen Sporen von einander treimen, 
sehr lang gestreckt sind (Fig. 21, IV zw). Gelangen die Aecidiensporen auf dk 
Epidermis einer Pflanze xon Väccinium Vitis Idaea, so keimen sie und zwar ent- 
weder in einem gleichmässig dick bleibenden, zaweOcD 
sich verästelnden Schlauche, oder mit einem gega 
das Ende hin sackartig sich verbreiternden Kdm- 
schlauche. Die Infection erfolgt durch eine feine, yob 
dem Sporenkeimschlauche ausgehende Hyphe. 

Die Tannennadeln erhalten sich noch ziemlid 
lange Zeit völlig grün und fallen erst im Laufe des 
Sommers ab, doch werden noch im August gifine 
^ Nadeln mit den vertrockneten Aecidien gefunden. 

,Jlj|J#-ftflL- ^^^® bemerkenswerthe Beschädigung tritt nur dann 

^BSSESm ein^ wenn junge Weisstannenwüchse in einem sUrk 

(B. 708.) Fig- 100. erkrankten Preisselbeerbestande stehen und der grössere 

a WeisstaDnenzweig. dessen Theil der Nadeln erkrankt. Die Aecidienfonn hat 

Nadeln auf der Unterseite zwei einen facultativen Charakter, d. h. sie kann fehlen, 

Reihen Aecidien der Co^än ^y^^^ ^j^ Existenz des Parasiten zu gefährden, dessen 

spora Goepperttana (Aeadmm ^ . ,. , ,. , ^ , « • , , . • 

cohimtutre) entwickeln, b die Spondien auch direkt auf den Preisselbeeren zu keimcD 

Aecidien vergrössert. (Nach und diese zu inficiren im Stande sind. 
Hartig). 

Gattung 7. Melampsora Castagne. 

Ihre Repräsentanten schädigen als »Roste gewisse Laubbäume (Weiden, 
Pappeln, Birke, Hainbuche, Sorbus^rtcTi, Prunus Padus), unsere Leinartet 
manche Vaccimuni', Pirola-^ Epilobrnm-^Circaea' und GaüuM- Arten, Von Frud* j 
formen sind beobachtet: Spermogonien, welche kleine, rundliche, flache Lage 
bilden, ebenfalls lagerförmige Aecidien (früher als Gi^^m^i beschrieben), Ura 
deren Sporen einzeln an den Trägern abgeschnürt werden und Teleutosporct 
Letztere sind dadurch characterisirt, dass sie stiellos, palissadenartig neben ein^ 
ander gestellt, einzellig, seltener durch vertikale oder schiefe Längswände mehr 
zellig, dabei dicht und lückenlos zusammengefügt erscheinen, geschlossene flache 
Polster bildend, die Bienenwaben nicht unähnlich sehen und sich makroskopisch 
als braune oder schwarze Areolen präsentiren. Sie entstehen entweder zwischen 
Epidermis und Parenchym oder aber in den Epidermiszellen selbst, diese aus- 
füllend. Ihr Ausreifen erfolgt erst nach dem Blattfall. Bei der Keimung im 
Frühjahr treibt jede Zelle ein Promycel mit kugeligen Sporidien. Zwischen den 
kugeligen, eiförmigen oder ellipsoidischen, mit Stachelsculptur versehenen ürcdo- 
Sporen bemerkt man oft keulige Paraphysen. Diese Fructification ist bei einigen 
Arten in Form von Früchten bekannt, deren Peridie in Zähnen oder unregcl- 
massig aufspringt. Nach Rostrup, Nielsen und Hartig sind manche Arten 
heteröcisch. 

M, Tremultu Tulasne. Espenrost. Auf den Blättern und Zweigen von Populus tre^ 
rundliche, lockere Uredohäufchen oder Pobter und später schwarzbraune Teleutosporen- 
lag er erzeugend. Die Sporidien können merkwürdiger Weise, wie Rostrup ond Haitic 
fanden, sowohl in zwei Coniferen (Kiefer und Lärche) als auch in MeratriaSs eindriDgcB 
und hier Aecidien erzeugen, die früher als Caoenta pimtorqimm, C, Lands und C, Mert»^ 
beschrieben wurden. Es ist aber sehr wohl möglich, dass auf der Espe zwei Tersduedoc 
Melampsorcn vorkommen, von denen die eine das Aecidium auf Mercuriafis, die ändert ^ 
auf den genannten Coniferen hervorbringen. 
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M, Hartigü Rostruf bildet nach R. Uredo und Teleutosporen auf Sa&x-ksXffCi (S. pruinosat 
daphno'ides^ vimittaUs u. A.). Die Sporidien des letzteren sind nun im Stande, sowohl die jungen 
Triebe der Weiden, als auch die Blätter der Johannisbeeren und Stachelbeeren zu inficiren und 
hier Aecidien zu erzeugen (frtlher Caeoma JRibesü genannt). 

M. Caprearum RosTRUP, die ebenfalls Weiden (S, Caprea^ cinerea, aurita, longifoBa, repens^ 
auncukUa) beftllt, bildet nach R. Experimenten Aecidien auf dem Pfaffenhtltchen (Evonymus 
ettropaeus), 

Gattung 8. Cokospormm L^veille. 

Hauptmerkmal dieses Genus ist, dass die Teleutosporen aus einer Reihe 
von mehreren Zellen bestehen, deren jede ein ungetheilt bleibendes Proraycel, 
oder wenn man will, ein sehr langes Sterigma entwickelt, an dessen Spitze eine 
relativ grosse Sporidie abgeschnürt wird. Eine vorherige Ruheperiode ist zur 
Keimung der Teleutosporen nicht nöthig. Infolge des Umstandes, dass die 
äusseren Membranschichten vergallerten und zusammenfliessen, erscheinen die 
Teleutosporen zu einem fest zusammenhängenden Lager vereinigt, das übrigens 
von der Epidermis bedeckt bleibt und rothe Farbe zeigt. Wo Aecidien vor- 
handen sind, treten dieselben in der typischen, d. h. mit entwickelter Peridie 
versehenen Form auf. Die Uredosporen werden in Reihen abgeschnürt. 

C Senedonis (P£RS.), das Teleutosporen und Uredo auf 5!r^^-Arten entwickelt, bildet wie 
R. WoLFF zeigte, seine Aecidien (früher als Feridermium Pirn beschrieben) auf der Kiefer. 

Gattung 9. Chrysomyxa Unger. 

Die Uredosporen werden wie bei Coleosporium in Reihen abgeschnürt. 
Auch die rothe, krustenartige Lager darstellenden Teleutosporen (Fig. 33, AB) 
bilden Reihen, welche ab und zu verzweigt sind. Bei der Keimung entwickelt 
sich ein gegliedertes Promycel, das an jedem Gliede eine Sporidie bildet. 

Chr, Rhododendri de Barv erzeugt nach de Bary Uredo und Teleutosporen auf 
den Blättern der Alpenrosen (Rhododendron hirsutum und ferrugineum), Aecidien 
auf den Nadeln der Fichte {Picea exceha), Chr. Ledi (Alb. u. Schw.) bildet 
nach Schröter seine Aecidien auf demselben Nadelholz, Uredo und Teleuto- 
sporen auf Ledum palusire, 

Gattung 10. Cronartium Fries. 

Ihre Eigenthümlichkeiten liegen in der Vereinigung der Teleutosporen zu 
einem säulchenartigen Gebilde und in der Bildung von Uredo in Frucht- 
form. 

Cr, asclepiadeum (WiLDENOW) lebt auf Vincetoxicunt officmale und bildet hier Uredo und 
Teleutosporen. Nach Cornu soll ein wii Pmus vorkommendes Aecidium (Aec, Pim, forma 
eorücola) vx diesem Pilz gehören. Zu Cr. Ribkola Dietrich, dessen Uredo und Teleuto- 
sporen auf J^idfs- Arten (R, nigrum^ rubrum^ aureum u. A.) man längst kannte, wurde erst 
neuerdings durch Versuche von Klebahn das Aecidium ermittelt, das sich auf der Weih- 
muthskiefer (Pinus Strobus) entwickelt und (früher aL« Peridertnium Strobi beschrieben) diese 
Pilanxe stark schädigen kann. 

Gattung II. Endophyllum Läveillä. 

Merkwürdig dadurch, dass es keine Teleutosporen erzeugt und bei der 
Keimung seiner Aecidiensporen abweichend von der sonst allgemeinen Regel 
ein Promycel mit Sporidien bildet. 

E, Sempervwi (Alb u. Schw.) lebt auf dem Hauslauch und anderen Seffipenmmm'Axten und 
bildet hier ausser den Aecidien noch Spern^ogonien. Das Mycel perennirt in den über- 
winternden Theilen der Nährpflanze. 
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Gruppe m. Ustilagineen. Brandpilze. 
Sämmtlichen Vertretern ist parasitische Lebensweise eigenthümlich imd 
zwar wählen sie, soweit bekannt, nur Phanerogamen zum Substrat. Ihr My- 
cel kann die ganze Pflanze durchziehen oder nur auf gewisse Organe resp. Tbdk 
derselben beschränkt sein ^). Es breitet sich besonders im Parenrhym aus. 



(B 709.) Fig. lOl. 

Einige Krankheitserscheinungen, verursacht durch verschiedene Brandpilse an verschiedenen 
Pflanzenorganen. I StUck eines bescheideten Roggenhalmes mit langen, parallelen, subepidermalen 
Streifen, verursacht durch den Roggenstengelbrand (Urocystis occulta), II Blatt von Viola ödf- 
rata^ an Stiel und Blattflächc mit grossen, durch Urocystis Violae verursachten Beulen. XU Wurzel 
von GnaphalhMi luteo-aUmni, an der Grenze gegen den Stengel hin durch Entyloma Magnmsii 
stark rUbenartig hypertrophirt. VI Unterer Stengeltheil von HeUchrysum arenarium mit einem 
gallenartigen Auswüchse, der durch Entyhma Aschersonii verursacht ist. V Kapsel von JuncHS 
bufoniuSf erfüllt mit der Sporenmasse des 7 ofyposporium Junä, VI Maiskolben mit einigen 
grossen Auswüchsen ^, welche durch Ustila^o Maydis verursacht wurden. I— V nach der Natur, 

VI nach Tulasne. 

intercellular verlaufend und vielfach Haustori en von mehr oder minder 
characteristischer Form (vergl. pag. 281) in die Zellen hineinsendend. Dagegen 
ist dieFructification im Allgemeinen auf bestimmte Organe, sei es oberirdische 



^) Vergleiche das bei luburdnia Gesagte. 
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oder unterirdische lokalisirt. So bilden Weizenbrand, Haferbrand ihre Sporen 
in den Früchten resp. Samen, der Roggenstengelbrand (UrocysHs occuUa) fructificirt 
im Gewebe des Halmes (Fig. loi, I) und der Blätter, der Veilchenbrand (UrocysHs 
Violae) in Blattstielen und Blättern (Fig. loi, II), Ustilago violacea nur in den 
Staubbeuteln von Sileneen und Alsineen, Ust, Cardiä, Tragapogonis und Scorzo- 
nerae nur in allen Blüthentheilen der betreffenden Pflanzen, Kühn's Paipalapsis 
Irmischiae ebenfalls nur in allen Blüthenorganen von Frtmula^ Eniyloma Ascher- 
s^mi und Magnusi nur am Wurzelhalse und unteren Stengel von Helkhrysum, 
Gftaphalium, u. s. w. (Fig. loi, lU IV). 

Charakteristisch für die meisten Ustilagineen ist der Umstand, dass diejenigen 
Wirthsorgane oder Theile derselben, wo der Pilz fructificirt, mehr oder minder stark 
deformirt werden (Fig. loi, II) und im Innern schliesslich, nach völliger Zerstörung 
des Gewebes, mit bravner bis schwarzer Sporenmasse erfüllt erscheinen, 
die der Volksmund »Brande genannt hat. Besonders auflällig nach Grösse und 
Form sind z. B. die Auswüchse, welche Ustilago Maydis an Halm und Blüthen- 
ständen des Mais (Fig. loi, VI), Entyloma Aschersoniizm unteren Stengel von Heli- 
chrysum hervorruft (Fig. loi, IV), ebenso die Beulen, welche der Veilchenbrand an 
Blattstielen und Blattflächen erzeugt (Fig. loi, II). Häufig haben auch solche Wuche- 
nmgen Verkrümmungen und Verdrehungen der betreflenden Organe zur Folge. 
Die Fructificationsh eerde anderer Arten dagegen treten in ganz anderer, weniger 
in die Augen springender Form auf, indem sie meist bloss Fieckenbildung (an 
Blättern und Stengeln) hervorrufen, die oft anderen Blattflecken-bildenden Pilzen 
deutlich ähnlich sehen. Der Name »Brande passt für solche Formen des Auf- 
tretens also eigentlich nicht 

Während man früher glaubte, der Parasitismus dieser Pilze sei ein ganz 
strenger, hat Brefeld neuerdings gezeigt, dass sich dieselben auch in Nährflüssig- 
keiten züchten und wenigstens bis zu gewissen Fructificationen (in Conidien) 
bringen lassen. Dauersporenformen in künstlichen Substraten zu erzeugen ist 
dagegen, TiUftia Caries ausgenommen, bisher nicht geglückt und vielleicht über- 
haupt nicht möglich. 

Im Allgemeinen produciren die Brandpilze vier verschiedene Frucht- 
formen: 

1. Die gewöhnlichen, von jeher als charakteristischste Fructification angesehenen 
Dauersporenapparate. 

2. Conidienträger, welche leichtkeimende, zartwandige Conidien abschnüren 
(Fig. 102, VH; Fig 105, II, 107, lüa). 

3. »Sporidienc genannte kleine Conidien, welche bei der Keimung der Dauer- 
sporen seltener direct, gewöhnlich an sehr kurz bleibenden Keimschläuchen 
(Promycelien) entstehen (Fig. 102, III; 104,1; 107, VIII ^r, Xa—</) und sich 
bei gewissen Arten durch he fe artige Sprossung (Fig. 102, IV) weiter 
vermehren. 

4. Gemmen (Fig. 102, VI^). 

Es fehlen den Ustilagineen also (ebenso wie den Uredineen und Basi- 
diomyceten) Sporangienbildungen^) und^hierin liegt ihr Hauptunterschied 
gegenüber den Schlauchpilzen (Ascomyceten). Andererseits erreicht die Coni- 
dienfructification, da sie nicht bis zur Bildung von eigentlichen Co nidienfrüchten 



^) Wie man daher den Sporangien bUdenden Protomyces mit de Bary zu den IJstUagineen 
stellen kann, ist nicht einzusehen. 
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vorschreitet, nicht die Höhe der Entwickelung, welche die Uredineen auf- 
weisen. 

Was zunächst die Dauersporen- Apparate anbetrifft, so kann man ein- 
fachere und complicirtere Formen unterscheiden mit verschiedenen Ueber- 
gangen zu einander. Im einfachsten Falle werden nackte Dauersporen erzeugt, 
entweder indem vereinzelte oder wenige benachbarte Zellen des Mycels unter 
starker Aufschwellung sich abrunden (Eniyloma)^ oder indem ganze End- und 
Seiten-Aeste, die gerade oder gekrümmt (oft spiralig gewunden) sein können, sich 
in kurze Zellen gliedern, deren jede zur meist rundlichen (oft durch gegen- 
seitigen Druck eckigen) Spore sich ausbildet (UsHlago^ Tilktia [Fig. 105, IV] 
Sckröteria), Bei den erstgenannten Beiden quellen die Membranen solcher Zellen 
vorher vielfach erst gallertartig auf. 

Einen Schritt weiter geht die Ausbildung des in Rede stehenden Apparates 
bei Urocystis\ hier entsteht er nach Win ter am Ende von Seitensprossen des 
Mycels in der Weise, dass sich wenige Seitenästchen bilden, die sich an das 
Ende anschmiegen und dasselbe umwachsen. Hieraul schwillt jenes Ende an, 
bleibt entweder einfach oder theilt sich später in zwei bis mehrere Zellen, die 
sich zu Dauersporen umwandeln. Auch die Hüllzweige theilen sich, bilden 
sich aber nicht zu Dauersporen aus, sondern verlieren ihren Inhalt und bilden 
die Hülle der Dauersporen, die man früher auch wohl als »Nebensporenc be- 
zeichnete (Fig. 106). 

Noch eine Stufe höher stehen nach Woronin's, F. v. Waldheim's und Frank's 
Untersuchungen Tuburcinia, Sorosporium und Tofyposporium^ wo im nahezu fer- 
tigen Znstande ein relativ grosser Sporencomplex mit allerdings vergänglicher 
Hülle vorhanden ist Der oder die Sporen bildenden Zweige, die meist unregel- 
mässige oder spiralige Krümmungen annehmen (Fig. 107, V VI), werden auch 
hier umwachsen von Aesten, die aus der Umgebung entspringen und eine Hülle 
bilden (Fig. 107, VI VII a—d). Jene Zweige gliedern sich hiemach ofifenbar reich- 
lich und die so entstehenden Zellen schwellen auf, verwachsen jnit einander, 
bekommen reichen Inhalt und dicke braune Membran und gehen so in den 
Sporenzustand über (Fig. 107, d). Das umhüllende Fadengeflecht wird mehr und 
mehr undeutlich, um schliesslich so völlig zu verschwinden, dass nur der rundliche 
Sporencomplex übrig bleibt (Fig. 107, VIII X). 

Bei Doassansta und Sphacdotheea endlich erreicht der Dauersporenapparat 
ofienbar seine höchste Stufe der Ausbildung: bei ersterer Gattung insofern, 
als hier der Sporencomplex eine deibe, persistirende, allseitig geschlossene Hülle 
erhält, gebildet aus verdickten und gebräunten, palissadenartig zusammengefügten 
Zellen, die ihren Inhalt verlieren. Die Entstehungsweise des Ganzen erfolgt nach 
Fisch in der Weise, dass von mehreren sich kreuzenden Mycelfäden an den 
Kreuzungspunkten reiche Sprossungen getrieben werden, welche sich zu einem 
dichten Geflecht verknäueln, dessen peripherische Elemente sich zu der gross- 
zelligen Hülle ausbilden, während die centralen zum Sporencomplex werden. 

Der so eigenthümliche, in der Samenknospe von Polygonum Hydropiper sich 
bildende, von de Bary^) näher studirte Dauersporenapparat von Sphacehtheca 
besteht zunächst aus einem gleichförmigen Gewebe dicht verflochtener Hyphen. 
Später difierenzirt sich dieser Körper in eine dicke äussere Wand, einen axilen, 
säulchenförmigen Theil und ein den Raum zwischen beiden einnehmendes, Sporen 



') Morphologie pag. 187. 
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bildendes Gewebe. Der untere Theil des Ganzen bleibt undifferenzirt und in 
ihm findet dauernde Neubildung statt, sodass der Körper von unten her wächst. 
Schliesslich reisst der 2 — 3 Millim. lang gewordene Behälter an seinem oberen 
Ende auf und die Sporen werden nunmehr trei. Die erste Entstehung bleibt 
noch zu erforschen. *) 

Was sodann die Conidien anbetriü^ so entstehen sie meist nur bei guter, 
natürlicher oder künstlicher Ernährung an wohlentwickelten Mycelien, und zwar 
•auf kürzeren oder längeren, meist einzelligen Trägern (Fig. 102, 11; 107, m). 
Zuerst von Schröter (für Entyhma), dann von Woronin (für Tuburcinia) von M. 
Ward (für Entyloma) auf den betreffenden Nährpflanzen nachgewiesen, wurden 
sie später durch Brefeld (für TUlctia und Thecaphora) auf dem Wege künstlicher 
Cultur an wohlentwickelten Mycelien in reichster Form erzielt (Fig. 105, 11)^. 

Bei denjenigen Arten, wo sie auf den Nährpflanzen entstehen, bUden die 
Conidienträger entweder förmliche, die Blätter auf der Unterseite überziehende 
schimmelartige Lager (Tuburcinia^ Fig. 107,11) oder sie brechen als Bündel aus 
den Spaltöffnungen hervor (gewisse Entyloma), 

Ihre Conidien weichen entweder in Gestalt und Grösse von den sogleich zu 
besprechenden Sporidien ^h (Tuburcinia, Entyloma), oder sie stimmen mit ihnen 
nahezu oder ganz überein (Thecaphora Lathyri, TiUctiaCaries), Eigenthümlicherweise 
werden sie bei Schröteria in Ketten abgeschnürt (Fig. 102, VIII). Sie keimen je 
nach dem Grade der Ernährung entweder zu Mycelien aus, oder sie bilden bloss 
einen Conidienträger, der sofort eine Secundärconidie erzeugt (z. B. Tuburcinia), 
Infolge ihrer leichten Keimfähigkeit und massenhaften Entstehung bilden die 
Conidien ein wesentliches Verbreitungs- und Vermehrungsmittel der Ustilagineen. 

In dieser Beziehung sind namentlich auch die »Sporidienc bemerkenswerth. 
Sie entstehen zunächst bei der Keimung der Dauersporen, wenn diese 
mangelhaft ernährt werden. Es bilden sich dann nämlich entweder nur ganz 
rudimentäre Mycelien (wie bei den Uredineen Promycelien genannt), an denen 
die Sporidien zur Abschnürung kommen (Fig. 102, HI; 107, X), oder aber die 
Sporidien werden direct von der Spore abgeschnürt, wie dies bei Ustilago 
olivacea der Fall ist. Die Promycelien bleiben entweder meistens einzellig (TU- 
letia, Entyloma), oder sie gliedern sich durch Querwände in mehrere Zellen (von 
denen die unmittelbar benachbarten oder auch entferntere durch henkel- oder 
schnallenartige Anastomosen mit einander in Verbindung treten können (Fig. 102, 
lab), wie es bei Ustilago und Tolyposporium der Fall ist. 

Die einzelligen, nur unter gewissen Verhältnissen mehrzellig werdenden 
Promycelien bilden ihre Sporidien zu zwei oder mehreren, dicht unterhalb der 
Spitze (in etwa kranzförmiger Anordnung, daher auch »Kranzkörperchenc 
genannt — TiUctia (Fig. 104), Urocystis (Fig. 106), Entyloma, Tuburcinia (Fig. 107, 
Vni), die mehrzelligen dagegen schnüren sie seitlich, resp. auch an der 
Spitze der Endzelle ab (Ustilago, Tolyposporium [Fig. 102, III; 107, X). Beiderlei 
Formen hat schon Pr£vost zu Anfang dieses Jahrhunderts beobachtet, J. Kühn, 
TuLASNE, DE Bary, Fischer VON Waldheim, H. Hoffmann, Wolff, Schröter, 
Brefeld u. A. haben sie dann für fast alle bekannten Genera und viele Arten 
nachgewiesen. 



1) Ob die mit noch höher organisirten Fruchtbildungen ausgestattete, von Ed. Fischer 
näher studirte Gattung GrapMala hierher gehört, bleibt vorläufig noch xweifeUiaft. 
^) Brefeld verwandte Mistdecoct. 
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Die Sporidien von Ustilago können, wie bereits Fischer v. Waldhkim zeigte 
(1. c. Tab. Xn), in Wasser hefeartige Sprossungen treiben, und neuerdings lehrte 
Brefeld, dass in Nährfltissigkeiten (Pflaumendecoct, Mistdecoct) diese Sprossver- 
bände bei gewissen Arten stattliche Grösse erlangen und jede Zelle eines solchen 
Verbandes unter denselben Verhältnissen wiederum mehrere bis viele Generationen 
von Sprosszellen erzeugt (Fig. 102); und endlich dass in dieser so ausgiebigen Spross- 
zellbildung ein ausserordentlich wichtiges Mittel zur Vermehrung und Verbreitung 
der Brandpilze gegeben ist, umsomehr, als sich die Sprosszellchen auch draussen* 
im Freien in dem zum Düngen der Aecker verwandten Mist der Thiere reichlich 
zu entwickeln scheinen. Eigenthümlich ist es freilich, dass eine so gemeine 
Ustilago wie U, Hordei, nach Brefeld keine solchen Sprossformen erzeugt. Es 
macht übrigens keinen grossen Unterschied, ob man die Sprossverbände, die 
die Ustilagineen übrigens mit vielen anderen Pilzen theilen (vergl. pag. 277), als 
>Sprossmycelienc oder als »Sprossconidienc aufiassen will. Am schönsten 
treten die Sprossverbände nach Brefeld bei Ustilago Carbo, antherarum, Maydis 
und Kühniana auf. — Das Eindringen der Sprosse in die Nährpflanzen ist noch 
nicht beobachtet worden. 

Die Sporidien von Thecaphora Latkyri bilden in Nährflüssigkeit keine Spross- 
zellen, machen aber bei Luftzutritt zu der flachen Nährschicht nach Brefeld 
reich verzweigte Mycelien, von denen massenhaft C!bnidienträger mit sympodialer 
Verzweigung in die Luft gesandt werden. 

Die oben als ^»Kranzkörperchenc bereits erwähnten Sporidien, wie sie an 
den Promycelien von liUetia^ Urocystis und Tuburcinia etc. entstehen, zeigen 
häufig brückenförmige Querverbindungen, sei es am Ende, sei es an an- 
derer Stelle (Fig. 104, f; 105, I0). Solche Anastomosen findet man bekannt- 
lich auch bei dicht liegenden Conidien, MycelfMden, Fruchtträgem anderer Pilze 
häufig vor. Unter ungünstigen Nährbedingungen keimen die Kranzkörperchen 
zu Mycelfäden aus, unter ungünstigen, wie beim Liegen in blossem Wasser oder 
feuchter Luft, bilden sie Sekundärsporidien, gewöhnlich nur in der Einzahl 
(Fig. 105, I^). Dergleichen Sportdienbildungen vom Weizenbrand (Tiüetia Carks) 
hat Brefeld in guten Nährlösungen zur Entwicklung stattlicher Mycelien gebracht, 
die an kurzen Trägem sehr reichlich Conidien erzeugten von der Form der 
Sekundärsporidien (Fig. 105, 11). Er erzielte an solchen Mycelien schliesslich so- 
gar Dauersporenbildung, von der selbst die Conidienbildungen ergriffen wurden. 

Gemmen hat Brefeld beim Haferbrand (Ustilago Carbo) beobachtet. Sie ent- 
stehen hier dadurch, dass das Plasma sich an intercalaren oder terminalen Stellen 
der Mycelfäden ansammmell, die infolgedessen dicker und stärker lichtbrechend 
werden, während die benachbarten Zellen ihren Inhalt verlieren (Fig. 102, VI^). 
Verdickung und Bräunung der Membran tritt nicht ein. 

Was die Infection der Nährpflanzen anbetrifit, so dringen, wie J. Kühn und 
A. WoLFF fanden, die Keime derjenigen Ustilagineen, welche in Gräsern 
schmarotzen, in Keimpflanzen nur in deren erstes Scheidenblatt ein, was auch 
Brefeld bestätigte, mit dem Hinzufügen, dass dieses Blatt noch sehr jugendlich 
sein muss. Brefeld constatirte femer die wichtige Thatsache, dass auch die 
Knospen älterer Theile, sowie ganz junge, von der Scheide noch umschlossene 
Blüthenstände solcher Gräser mit Brandpilzkeimen inficirt werden können, sowohl 
der Dauersporen-Form, als auch der Sprossconidien-Form. Die Sporidien von 
Juburcinia dringen nach Woronin in bodenständige junge Sprosse von Trun- 
taliSf die Conidien in entwickelte Blätter ein. 



Digitized by 



Google 



Abschnitt VI. Systematik und Entwicktlungsgeschichte. 673. 

Wenn ältere oder jüngere Mycelfäden absterben, so quellen ihre Mebranen ^tarkauf und 
drücken den Inhalt in der Querrichtung zusammen. In diesem Zustande zeigen sie, zumal nach 
Behandlung mit Aetzkali, Cellulosereaction. Frühere Beobachter sind dadurch mehrfach getäuscht 
worden, indem sie zu der Annahme gelangten, dass die Wirthsmembranen eine Cellulosescheide 
um die Brandpilzf^den gebildet hätten. 

Bezüglich des Entwicklungsganges sei auf die Beschreibung der einzelnen Vertreter 
verwiesen. 

Die Morphologie und Biologie der Gruppe ist namentlich durch J. Kühn, 
TuLASNE, DE Bary, Hoffmann, Fischer, V. Waldheim, Woronin, Brefeld und 
Schröter gefördert worden. 

Was die Physiologie der Ustilagineen anlangt, so giebt Fisch in seiner 
Untersuchung über Doassansta an, dass er verschiedene rein cultivirte »Ustila- 
gineenhefenc wie von Ustilago violacca und Maydis auf Alcoholgährung mit posi- 
tivem Resultat untersucht habe; da man jedoch nähere Ans^aben vermisst, so ist 
eine Nachprüfung nöthig, zumal da Brefeld fand, dass die Sprossformen der 
von ihm untersuchten Arten keine Alcoholgährung erregten. Bezüglich der Wider- 
standsfähigkeit der Dauersporen gegen Austrocknung und ihrer Abtödtung durch 
Gifte vergleiche man pag. 489 und 493. 

Literatur: Prevost, Memoire sur la cause immediatc de la Carie ou Charbon des bl^s. 
Montauban 1807. — Tulasne, Memoire sur les Ustilaginees ccmparees aux Uredinees. Ann. 
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(1884). J. KÜHN, Paipolopsis Irmischiae, ein neuer Parasit unseres Florengebietes. Irmischia n 
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1884. — Gobi, Ueber den Tubercularia persicina Ditm. genannten Pilz. Mem. de l'acad. de 
St. Petersbourg VI. Ser. tom. 32 (1884). — Oertel, G., Beiträge zur Flora der Rost- u. Brand- 
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Structure and Life-History of Entyloma Ranunculi. Transact. of the Royal Soc. of London 
VoL 178, pag. 173—185 (1887). — Brefeld, O., Neue Untersuchungen Über die Brandpilze 
und die Brandkrankheiten. Nachrichten aus d. Klub der Landwirthe zu Berlin 1888. 
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Genus i. UsHlago Persoon. 
Der Dauersporenapparat ist hier sehr einfach, denn er besteht im Reifezu- 
stande nur aus einzelnen Sporen ohne Hülle. Dieselben entstehen in der Weise, 
dass sich ganze Complexe von kurzen, dichten Verzweigungen in sehr kurze 




(B. 710.) Fig. 102- 

I 900 fach Ustiiago hngissima, a—e Dauersporen, welche ein nur sehr kurzes Promycel erzeugt 
haben \ abc continuirliche Entwickelungsreihe in Wasser, welche zeigt, dass nach Abwerfen der 
ersten Sporidie eine zweite entsteht ; f—g Sporidien, welche sich gestreckt und gedieilt haben 
und secundttre Sporidien abschnüren, n 540 fach. UsHlapf Carbo, Dauersporen in Wasser aas- 
gekeimt. Das Promycel hat bei a und b Anastomosen und Sporidien, bei c nur Sporidien ge- 
trieben. III — IV 200 fach. Dauersporen mit ihren Promycelien in Nährlösung, bei IV reiche 
hefeartige Sprossung der Sporidien. V 350 fach. Eine einzelne dieser Zellen, ihrerseits in Nähr- 
lösung hefeartig sprossend. VI 350 fach, rechts ein Faden mit 2 Gemmen ^, links ein solcher 
mit endständiger Gemme, welche an verschiedenen Stellen hefeartig sprosst. VQ 250 fach. 
Theil eines Mycels von UsHlago desirutns mit Conidienträgem, deren Conidien reiche Sprossver- 
bände c bilden; m MycelfUden. VIII 200 fach. Zweizeilige Spore von Schröteria Deiastrina, die 
eine Zelle hat einen längeren, dreizelligen, die andere einen einzelligen Träger getrieben, deren 
jeder Conidien in Ketten abschnürt. Mit Ausnahme von I und II Alles nach Brbf£LD. 
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Zellen gliedern, was in basipetaler Folge zu geschehen scheint, und jede dieser 
Zellen zu einer Dauerspore wird. Je nachdem die Sporen in mehr oder minder 
dichter Lagerung sich ausbilden, werden sie polyedrisch oder gerundet. Bei Be- 
ginn der Sporenbildung scheinen die Membranen der betreffenden Zellen stark 
zu vergallerten, und ein Theil dieser Gallerte verwandt zu werden zu der meist 
in Form von Wärzchen oder Stacheln ausgebildeten Sculptur. Bei der Keimung 
bilden die Dauersporen kurze, durch Querwände sich gliedernde Promycelien 
(Fig. 102, Ulli) an denen seitlich, hie und da auch terminal Conidien (Sporidien) 
abgeschnürt werden, die in Mistdecoct, Pflaum endecoct und anderen Nährflüssig- 
keiten, wie Brefeld zeigte, reiche, hefeartige Sprossungen machen (Fig. 102 V). 
Doch fehlt diese Sprossbildung bei U, Hordci nach Brefeld. Bei U, destruens 
erzeugt die Dauerspore nach Br. in Nährlösung ein Mycel, welches Ciadosporium' 
artige Conidienstände entwickelt (Fig. 102, 11). 

U. Carbc de Candolle. Haferbrand (Fig. 102, II— VI) Er zerstört die Fruchtknoten von 
Avenaceen. In Wasser gesäet treiben die kugeligen oder eckigen, sculpturlosen Dauersporen 
ein Promycel, das nur spärlich Sporidien erzeugt, dafür aber um so häufiger schnallenartige Ana- 
stomosen zwischen benachbarten oder auch getrennten Zellen aufweist (Fig. 102, Mab). In Nähr- 
lösungen ist die Sporidienbildung reicher und die Zellchen gehen alsbald zu hefeartiger Sprossung 
tiber (Fig. 102, IV). An der Oberfläche der NährflUssigkeit wachsen die Sprosse zu Fäden aus, 
welche sich aber nicht weit entwickeln, vielmehr sammelt sich das Plasma am Ende oder an 
sonstigen Stellen der Fäden an, während die übrigen Zellen sich entleeren. Jene plasmareichen 
Zellen hat Brefeld als Gemmen bezeichnet (Fig. 102, VI^). In NährflUssigkeit sprossen sie 
hefeartig aus (Fig. 102, Vif'). Dauersporen konnten bisher in ktlnstlichen Culturen nicht er- 
zielt werden. 

Früher wurde die im Fruchtknoten der Gerste vorkommende U. Hordei Brefeld mit zu 
U, Carbo gezogen, allein wie Brefeld zeigte, besitzt sie keine Sporidienkeimung. 

2. U, Maydis Tulasne, der Maisbrand, erzeugt an den Halmen und Blättern, aber auch in 
den Blttthenständen aufföUig entwickelte Beulen oder Auswüchse (Fig. loi, VI) die oft bis Faustgrösse 
erreichen. In Wasser oder noch besser in Nährlösungen bilden die Sporen Promycelien mit reich- 
lich sprossenden Conidien von gestreckt spindeliger Form. Durch Impfung mit diesen konnte 
Brefeld sowohl ganz junge Pflänzchen, als auch die Vegetationsspitzen älterer Pflanzen infi- 
ciren. — Nach den Untersuchungen von Rademaker und Fischer enthält die Sporenmasse des 
Pilzes ein von ihnen als Ustilagin bezeichnetes Alkaloid (Vergl. pag. 436). Ausserdem fanden 
sie eine in Nadeln krystallisirende und krystallinische Salze bildende, in Wasser, Alcohol und 
Aether lösliche Substanz, die nach Kobert der Ergotinsäure ähnlich ist. Die Thatsache, 
dass brandiges Maisfutter schädliche Wirkungen auf den Thierkörper ausübt, dürfte wohl mit 
solchen Stoffen in Zusammenhang stehen. 

3. U. lot^sima Tülasne, die (7/>^«rw-Arten bewohnt, tritt im Gegensatz zu vorgenannten 
Spedes in langen, linienförmigen Streifen auf Blattscheide und Blättern auf, und ihre Dauer- 
sporen schnüren bei der Keimung direct oder an nur ganz kurzem, papillenförmigen 
Promycel gestreckte, spindelige Conidien ab (Fig. 102, la—g,) 

Gattung 2. TiUetia Tulasne. 
Der Dauersporenapparat erscheint hier von gleicher Einfachheit wie bei UsH- 
lago\ die Dauersporen entstehen als kurze Glieder der Mycelfäden, entweder reihen- 
weis (Fig. 105,1V) oder einzeln. Im natürlichen Substrat scheint die Membran der 
Sporen bildenden Zellen erst gallertig aufzuquellen, was bei künstlicher Züchtung 
in Nährlösungen nicht der Fall ist. Bei der Keimung der Dauersporen bildet sich 
ein einzellig bleibendes oder auch mehrzellig werdendes Promycel, das im Gegen- 
satz zu Ustüago seine Sporidien immer am Ende, in Form spindeliger bis faden- 
förmiger, oft paarweise anastomosirender Kranzkörperchen entwickelt, Dieselben 
können bei ungenügender Ernährung Secundärsporidien treiben. 
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AMC 

(B. 71L) Fig. 103. 

A Gesundes Weizenkom; B Brand- 
kom des Weizcn-Steinbrandes (TilUHa 
Caries TüL.) C Dasselbe im Durch- 
schnitt, ganz mit Brandmasse erfüllt 
(Aus Frankes Handbuch). 



^^ m ß. T. Caries Tul. Steinbrand (SchmierbraDd, 

fT\ i^^^Sfm ^^^ Stinkbrand) des Weizens. Er bildet seine Sporen- 
/ I I if^^i:-^« i^^^B^ massen in den geschlossen bleibenden Körnern 
(Im ^^A^ ^^^V ^^^ ^^^^ braunschwarze, pulverige Masse aus. Der 
\Mm ^fff^l^ ^^^ eigenthümliche Geruch derselben in frischem Zu- 
stande rührt von dem Gehalt an Trimethylamin 
her. Die kugeligen, mit zierlich netzförmiger 
Sculptur versehenen Sporen keimen in Wasser 
in der obenangegebenen Weise aus und die 
Sporidien treiben nach Brefeld in Nährlösung 
ein reiches Mycel, welches auf kurzen Sterigmen 
spindelige gekrümmte Conidien erzeugt, von un- 
gefähr derselben Form wie die Secundär-Sporidien (Fig. 105, 11). Solche Mycelien 
sah Brefeld schliesslich ihrer ganzen Ausdehnung nach in bauchige Glieder 
zerfallen, die sich mit derber Membran umgebend, in Dauerzustand tibergingen 

(Fig. 105, IV), aber nicht die characteristische 
Sculptur der in der Natur entstehenden Dauer- 
sporen erhielten. 



Genus 3. Entyloma de Barv. 

Nur wenige Arten bewirken (an unteren 
Stengeltheilen oder der Wurzel) knollen- 
förmige Anschwellungen (Fig. loi, in IV), 
die meisten rufen an den Blättern Bildung von 
Flecken oder Polstern hervor und aus 
diesen brechen bei gewissen Arten an der 
Unterseite Conidien in Bündeln oder 
Lagern hervor von schimmelartigem Aus- 
sehen^). 

Die Dauersporen entstehen an beliebigen 
Mycelstellen durch Aufschwellung einzelner 
oder mehrerer benachbarter Zellen und bilden 
niemals staubige, dunkle Brandmassen. Bei 
der Keimung in Wasser entsteht ein Promycel 
mit Sporidien in Form von Kranzkörperchen 
wie bei Tilletia, welche paarweise anastomo- 
siren können. Bei manchen Arten keimeu 
die Dauersporen schon auf der Nährpflanze 
aus. Die Sporidien produciren keine hefe- 




(B. 712.) Fig. 104. 

Steinbrand des Weizens (TüUtia 
Caries TuL.) 400 fach, sp eine Spore mit 
ihrer Netzsculptur. // keimende Sporen 
mit Promycelien, welche an dem Ende die 
paarweis durch Anastomosen verbunde- 
nen Kranckörperchen tragen, die bei 
a noch jung sind, bei s ausgebildet 
Rechts zwei abgefallene Paare dieser 
Conidien, bei x einen Keimschlauch, bei 
s an kurzem Träger eine secundäre Co- 
nidie treibend. (Aus Frank's Handbuch). 



artigen Sprosse. 

E, bicolor Zopf. An den Blättern von Fapaver hybridum nicht selten und 
hierselbst flache, missfarbige, auf der Oberseite bräunliche, auf der Unterseite 
weisse Flecken bildend. Das Mycel durchzieht diese Flecke sehr reichlich und 
bricht schliesslich in bündeiförmigen Seitenästen durch die Spaltöffnungen der 
Unterseite hindurch. Diese Aeste functioniren als Conidienträger und schnüren 
etwas gekrümmte, cylindrische, am Pole gerundete, an der Basis verschmälerte 



') Solche Conidienbildungen sind frUher z. Th. unter der Hyphomyceten-Gattung FMdam 
beschrieben. 
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Fig. 105. (B. 713) 

Der Stimkbrand des Weizen s (Tilletia Caries), I Zwei Kranzkörper-förmige, durch eine 
Anastomose verbundene Sporidien <i, von denen die eine bei b eine Sekundärsporidie getrieben 
hat. 400 fach. II Ein aus einer Sekundärsporidie in Nährlösung erzogenes Mycel, welches 
reich mit Conidien von der Form der Sekundärsporidie besetzt ist; 100 fach. III Stückchen 
eines solchen Mycels mit Conidien a; 350 fach. IV Fragment eines solchen Mycels, nachdem 
es in Dauersporen umgewandelt ist, die nicht die netzförmige Sculptur der in der Natur ge- 
bildeten Dauerzellen erlangt haben; 350 fach. V Eine isolirte grössere Dauerspore 350 fach. 

^es nach Brjefeld. 



Conidien ab. Gleichzeitig bilden sich am Mycel zahlreiche Dauersporen einzeln 
oder in kurzen Ketten. Sie zeigen eine innere derbe und eine äussere, stark 
vergallertende Haut und werden bei dichter Lagerung durch gegenseitigen Druck 
etwas eckig. 

Gattung 4. Urocystis Rabenhorst. 

Ihre Repräsentanten bewirken, namentlich an Blättern und Blattstielen, 
Streifen- (Fig. loi, I), Beulen-, Blasen- oder Schwielenartige Auftreibungen in 
meistens auffälliger Form (Fig. loi, 11), die schliesslich mit dunklen, staubigen 
Sporen erfüllt erscheinen. 

Die Dauersporen, einzeln oder meistens in kleinen Complexen auftretend, 
sind von einer aus blasigen, leeren Zellen bestehenden Hülle umgeben (Fig. 106). 
Bei der Keimung treiben sie ein Promycel mit eventuell anastomosirenden Kranz- 
körperchen, denen Fähigkeit zu hefeartiger Sprossung abgeht. 

U. occtdta (Wallroth). Ruft den »Stengelbrandc des Roggens hervor, eine 
Krankheit, die sich darin äussert, dass an den Blattscheiden, Blättern, Halmen, 
Blüthenachsen und Spelzen die Sporenmassen in (an Blättern und Halmen) 
parallelen Längsstreifen entstehen (Fig. ioi,I), die anfangs, noch von der Epidermis 
bedeckt glänzend blaugrau, nach dem Aufbrechen der letzteren staubig er* 
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scheinen. Die zu 1—4 vorhandenen Dauersporen keimen in der oben ange- 
gebenen Weise aus (Fig. 106). 



Genus 5. 




Tuburcifua (Fries). 

An der Unterseite der Blätter 
der Nährpflanze werden ausgebreitete 
Conidienlager erzeugt, während die 
Dauersporen in schwarzen Flecken 
auftreten, nicht aber in staubigen 
Massen. Diese Sporen bilden ziem- 
lich grosse, auf dem Querschnitt 
pseudoparenchymatisch erscheinende 
Complexe (Fig. 107 , VH^, Vm), 
deren anfängliche Hülle später obli- 
terirt Jede Zelle des Sporencom- 
plexes kann zu einem Promycel mit 
Kranzkörperchen auskeimen (Fig. 107, 
VIII), die spärliche Sprossverbände 
produciren können. 

T, 7r»f«i/^i£r Berk u. Br. NachWoRO- 
nin's UntersuchuDgen nimmt der Entwicke- 



(B. 714.) Fig. 106. 

Roggen-Stengel brand (^''rt^j/^r oaviAbRABENH). 
300 fach. Drei Sporenapparate, bestehend aus den 
dunklen inhaltsreichen Dauersporen, die bei A zu 
zwei, bei B zu drei vorhanden sind und aus den 
entleerten peripherischen HUllzellen (Nebensporen). 
Die Dauersporen sind ausgekeimt und haben Pro- 
mycelien mit 3—4 Sporidien in Kranzkörperform 
getrieben. Bei C sind zwei derselben in Begriff, 
einen Keimschlauch zu treiben. (Aus Frank's 
Handbuch.) 

lungsgang folgenden Verlauf. Die Dauersporen treiben im Herbst Promycelien mit Kranxkörpcr- 
artigen Sporidien (Fig. 107, VIII ^r, IXä), welche Sekundärsporidien entwickeln (Fig. DC^). Diese 
dringen mit ihren Keimschläuchen in die zur Ueberwinterung bestimmten bodenständigen Sprosse 
von Trientalis europaea und bilden hier ein überwinterndes Mycel. Im nächsten Frühjahr wächst 
dasselbe in die sich entfaltenden Sprosse hinein, durchwuchert das Parench3rm und sendet dorcb 
die Stomata- und Epidermiszellen der Blattunterseite zahlreiche Conidienträger von pfiriemUcfacr 
Gestalt, welche an der Spitze bimförmige Conidien abschnüren (Fig. 107, II HI). In Folge der 
massenhaften Bildung dieser Fructification erscheint die Unterseite der Blätter mit einem weiss- 
liehen Ueberzuge versehen. Die Conidien dringen dann ihrerseits in 7>i^«tila£r-Blätter« ent- 
wickeln aber nur ganz kleine, auf eng begrenzte Flecken beschränkt bleibende Mycelien, an 
denen sich statt der Conidien die braunen Daucrsporencomplexe entwickeln (Fig. 107, IV). Die 
Blätter sehen daher an den betreffenden Stellen schwarz gefleckt aus (Fig. 107, 1). 

Gruppe IV. Ascomyceten, Sporangientragende Mycomyceten; Schlauchpilze. 
Im Grunde ist es nur ein einziges Moment, was diese grosse Abtheilung in 
durchgreifender Weise vor den übrigen Mycomycetengruppen auszeichnet, nämlich 
die Fähigkeit, endogene Sporen zu bilden, also in Sporangien zu 
fructificiren. In diesem Punkte kommen die Ascomyceten zugleich mit den Phyco- 
myceten überein. Indessen ergiebt ein näherer Vergleich des Phy com yc et en- 
und des Asco myceten-Sporan giums doch einen beachtenswerthen Unterschied, 
nämlich betreffe der Sporenbildung. In das Sporangium eines Phycomycetcn, 
z. B. eines Mucor, wandert eine Plasmamasse ein, die bereits mit mehreren, 
resp. vielen Kernen versehen ist, um welche sich dann das Plasma zur Sporen- 
bildung ansammelt; das Sporangium der Ascomyceten dagegen enthält zunächst 
nur einen Kern, aus welchem durch wiederholte Zweitheilung 8, 16, 32, 64, ia8 etc. 
Kerne entstehen, die zum Mittelpunkte der Bildung eben so vieler Sporen werden^). 

*) Hierbei kann von der Möglichkeit, dass die Kerne im Phycomyceten-Sporangium sich 
noch nachträglich durch Zweitheilung vermehren, was übrigens noch nicht erwiesen ist, abgesehen 
werden. 
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Fig- 107. (B. 715.) 

Tuburcima Trientaüs. I Blatt von Trientalis europ€ua mit den im Spätsommer entstehenden 
Dauersporen -Flecken. 11 90 fach. Stückchen eines Blattquerschnitts mit einem Conidienlager. 
in 320 fach. Ein kleinerer Theil eines solchen Schnittes, m Mycel, a Conidientrfiger. IV Theil 
eines Querschnittes durch den Stengel mit den maulbeerförmigen Dauersporen-Complexen, 90 fach . 
V Junge Anlage eines Spcrenknäuels 520 fach. VI Etwas weiterentwickelte Anlage dieser Art, 
320 fach. VII Jüngere abc und ein älterer Sporenballen 320 fach. VIII Auskeimung der Zellen 
eines Sporenknäuels zu Promycelien a mit Kranzkörperchen (bc) 520 fach. IX Kranzkörperchen, 
an der Spitze Sekundärconidien treibend, 320 fach. X Sporenknäuel von Tolyposporium Junci, 
Eine Zelle desselben zu einem langen, mehrzeUigen, seitlich Sporidien abc treibenden Promycel 
ausgekeimt, 520 fach. Alles nach Woronin. 

In zweiter Linie kommen noch andere Unterschiede hinzu, nämlich die directe 
oder indirecte Entstehung der Sporangien vieler Ascomyceten aus einem Ascogon, 
einem Organ, welches man bei Phycomyceten nirgends antrifft, und femer die 
eigenthümlichen Einrichtungen, welche die Ejaculation der Sporen bei den 
meisten Ascomyceten bewirken. 

Auf Grund aller dieser Unterschiede war man berechtigt, die Sporangien der 
Ascomyceten mit einem besonderen Namen zu bezeichnen: man nannte sie 
Schläuche (Asci) und daher die ganze Gruppe Schlauchpilze oder Ascomy- 

ScHBNX, Handbuch der Botanik. Bd. IV 44 
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ceten. Bei den einfachsten Ascomyceten entstehen die Schläuche direct am 
Mycel, so bei den Saccharomyceten (Hefepilzen) und JSxoascus-SLrtigen. Ein wenig 
höher organisirte Vertreter, wie Gymnoascus, schieben zwischen Mycel und Asd 
ein eigenthümlich geformtes einzelliges oder mehrzelliges Gebilde ein, was einer- 
seits vom Mycel entspringt und andererseits, direct oder an Verzweigungen, die 
Schläuche ausbildet Man hat es als Schlaucherzeuger (Ascogon) bezeichnet 
Noch einen Schritt weiter geht die Ausbildung bei den Perisporiaceen, wo 
ein neues Moment hinzukommt, nämlich die Bildung einer Hülle um den ganzen 
Asken-erzeugenden Apparat Sie entsteht in der Weise, dass dicht unter dem 
Ascogon oder an benachbarten Myceltheilen Hjrphen entspringen, welche den 
ganzen Apparat umspinnen und sich dicht zu einer Art von Gehäuse, dem Peri- 
thecium zusammenschliessen. Auf diese Weise wird die Stufe einer »Ascusfhichtc 
erreicht Während es an diesen Früchten bei Perisporiaceen noch nicht zur 
Ausbildung einer Mündung in der Wandung kommt, ist bei den Sphaeriaceen 
eine solche vorhanden. Wir finden hier auch die Wandung der Früchtchen auf 
ihrer Innenseite ausgekleidet mit haarartigen Bildungen (Periphy sen) und zwischen 
die Schläuche schieben sich bei vielen Vertretern ebenfalls haarartige Faden- 
bildungen (Paraphysen) ein, die wie die Periphysen von dem umhüllenden Gewebe 
ausgehen, also nicht, wie die Asci, von dem Ascogon. Wegen ihrer geschlossenen 
Form pflegt man die Schlauch fruchte der Perisporiaceen und Sphaeriaceen 
als angiocarpe zu bezeichnen und nennt die allseitig geschlossenen der ersteren 
Familie cleistocarp, die mit feiner Mündung versehenen der letzteren Familie 
peronoearp. 

Innerhalb der Familie der Scheiben pilze (Discomy ceten) treffen wir 
sowohl angiocarpe als solche Früchte an, die gleich von Anfang offen oder nackt 
(gymnocarp) sind. Aber auch die angiocarpen erbalten eine sehr weite Mündmig, 
sodass sie becherförmig oder schüsselartig erscheinen. Von den Wandungen der 
verschiedenen Schlauchfruchtformen können Haar-artige Gebilde in Form von 
Borsten, Zotten, Haaren, Schüppchen ausgehen. An der Basis der Früchte ent- 
springende, dem Substrat zugewandte Haare werden als Rhizoiden bezeichnet 

lieber die Zellbildung in den Schläuchen und das Verhalten der Kerne 
hierbei ist bereits auf pag. 379 und 381 berichtet, betreffs der Einrichtungen zur 
Ejaculation der Sporen aus den Schläuchen vergleiche man pag. 357 — 364, be- 
züglich der Einrichtungen zur Befreiung der Schlauchsporen aus den Behältern 
nicht ejaculirender Schlauchpilze pag. 364. 

Seitens der Ascomyceten werden aber auch Conidienfructificationen er- 
zeugt und zwar in einer Mannigfaltigkeit, die alle übrigen Gruppen der Mycomy- 
ceten weit hinter sich lässt. Ganz besonders reichgestaltig erscheinen die ein- 
fachen, fädigen (schimmelartigen) Conidienträger, wie schon eine Betrachtung der 
Figuren 18. 20. 22. 23. 26, 11 IE, 27—29. 52, 61 lehren wird. Aber auch Conidien- 
bündel, Conidienlager und Conidienfrüchte kommen in den mannigfaltigsten Formen 
vor, deren Charaktere bei den einzelnen Ordnungen, Familien und Gattungen 
^angegeben sind. 
Ordnung I. Gymnoasceen Nacktschläucher oder Perithecienlose Ascomyceten. 

Gegenüber der folgenden Ordnung, den Perisporiaceen, liegt der Haupt- 
charakter der Gymnoasceen darin, dass von einer gewebeartigen Hülle 
(Ferithecium) der Schlauchfructification keine Rede ist. Nur die höchstentwickelten, 
zu den Perisporiaceen hin vermittelnden Gattungen Gymnoascus und Ctenomyca 
besitzen wenigstens Andeutungen eines hüllenartigen Organs, indem ihre Schlauch- 
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complexe sich mit locker verflochtenen Hyphen von eigenartiger Gestalt um- 
geben. 

Bei gewissen Vertretern (Saccharomyceten, gewissen £xoasci) gehen sämmt- 
liehe Mycelzellen direct in Asci über, bei anderen (gewisse andere Exoasei) 
bleibt wenigstens ein Theil der Mycelelemente steril, bei noch anderen bleibt 
das Mycel als solches erhalten, und die Schläuche entstehen dann als directe 
Seitenäste desselben (Endomyces) oder als Endzellen von Zweigen eines Ascogons 
wie es bei den höchstentwickelten Vertretern (Gymnoascus^ Ctenomyces) der Fall 
ist. Es kann wohl kaum einem Zweifel unterliegen, dass wir in den Gymnosaceen 
die einfachsten Ascomyceten vor uns haben. Ob in dieser Einfachheit der Aus- 
druck einer Rückbildung aus höher entwickelten Ascomycetenformen 
zu finden ist, dürfte wahrscheinlich sein, lässt sich aber, vorläufig wenigstens, 
nicht mit Sicherheit entscheiden. 

Familie i. Saccharomycetes. Hefepilze. 

Vegetative Zustände. Noch vor wenigen Jahren hegte man allgemein 
die Ansicht, dass die Hetepilze nur eine einzige Mycelform zu produciren im 
Stande seien, nämlich das bereits im morphologischen Teile (pag. 277) charakterisirte 
Sprossmycel (Fig. 3, IV.) 

Erst E. Chr. Hansen ^) hat den Nachweis geführt, dass die Saccharomyceten 
im Allgemeinen auch noch eine andere Mycelform, nämlich typische gegliederte 
Mycel ien (pag. 275), zu bilden vermögen'). Sie finden sich in besonders deut- 
lich ausgeprägter Form bei den Bierhefen, z. B. Saccharomyces cerevisiae Hansen 
(Fig. 114) und namentlich, wie Fig. 135 zeigt, bei 5. Ludwigii Hansen, wo unter 
gewissen Culturverhältnissen breite und derbe Querwände entstehen. Durch 
Hansen wurde diese Mycelbildung sowohl an der Oberfläche von Nährflüssig- 
keiten, als auch in festen Nährböden beobachtet Hiemach ist selbstverständlich 
die in allen Büchern sich findende Auffassung, die Hefepilze seien »einzelligec 
Gewächse, als irrthümlich zu verwerfen. 

Die Saccharomyceten haben demnach die Bildung von typischen und 
gegliederten Mycelien einer- und Sprossmycelien andererseits mit vielen anderen 
Mycomyceten gemein; so z.B. mit den Exoascusartigen ; mit gewissen Pyreno- 
myceten wie Fumago salicina\ mit gewissen Basidiomyceten, wie Exobasidium 
Vaccinii\ mit vielen Brandpilzen; mit manchen Hyphomyceten, wie Monilia Can- 
dida Hansen etc. 

Diese Einsicht hat auch insofern einen Werth, als sie den Hefepilzen, die 
Manche, wieBREFELD, denPhycomyceten, speciell den Mucoraceen zutheilen 
wollten, ihren Platz sicher bei den Mycomyceten anweist. 

Dass man die Form des typischen Mycels bei den Saccharomyceten 
früher übersah, lag an der Unbekanntschaft mit der erst von Hansen (1. c.) er- 
wiesenen Thatsache, dass diese Pilze bei gewisser Cultur in grösseren Mengen 
von zuckerhaltigen Nährflüssigkeiten, speciell Bierwürze, an der Oberfläche 
eine sogenannte Kahm haut bilden, welche aus der in Rede stehenden Mycel- 
form zu bestehen pflegt. 



') Recherches sur la morphologie et la physiologie des fennents alcooliques. VI. Les vol- 
les chez les Saccharomyces. Resume du compt. rend. des travaux du laborat de Carlsberg 
VoL IL pag. 106. (1886). 

^ Diese Mycelien können leicht mit Mycoderma-Zuständen verwechselt werden. 
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Die Formation der Kahmhaut pflegt sich nach Hansen (l* c«) folgende 
zu vollziehen: Hält man Culturen eines SaccAaromyces in BieTWürzc kürzere ocler 
längere Zelt bei Zimmertemperatur, und trägt man zugleich Sorge, dass sie ketnerlei 
Störung durch Erschütterung erleiden, so erscheinen allmählich sowohl am oberen 
Rande der Flüssigkeit als an der Oberfläche derselben kleine Hefe flecke in 
Gestalt von linienformigen, netzförmigen oder sonstigen Gruppen. In dem Maasse, 
als sie sich entwickeln, werden sie zu ziemlich grossen Inseln, deren obere, der 
Luft zugekehrte Fläche etwa plan, deren untere dagegen halbkugelig oder k^el- 
förmig erscheint Im weiteren Verlaufe der Entwickelung können sich diese Flecke 
vereinigen und schliesslich die ganze Oberfläche mit einem continuirlichen Schleier 
(Kahmhaut) bedecken, während häufig dicht unterhalb des oberen Randes 
der Flüssigkeit ein continuirlicher Hefering entsteht. Die ursprünglichen kleinen 
Hefeflecke gehen offenbar aus je einer, resp. aus 2 bis mehreren, einen kleinen 
Sprossverband bildenden Zellen hervor, nachdem dieselben durch den Kohlen- 
säure-Auftrieb an die Oberfläche befördert waren. Indessen findet begreiflicherweise 
die eigentliche Kahmhautbildung immer erst am Schlüsse der Hauptgährung 
statt, wenn die dieselbe begleitende Schaumbildung aufgehört hat Mitunter g^t 
die Kahmbildung mehr vom Rande, mitunter mehr vom Centrum aus, um sich 
von hier aus nach den verschiedensten Richtungen weiter zu verbreiten. 

Wenn die SaccAanmyceS'CnltüTtn mehrere Wochen lang in völliger Ruhe ge- 
standen haben, erscheint die Oberfläche der Flüssigkeit mehr oder minder voll- 
ständig mit einer dicken Haut bedeckt und am Rande umgeben von einem dicken 
Hefering. Beide tragen entweder mehr schleimigen Charakter, oder die Haut 
zeigt ausnahmsweise trockene Beschafienheit, in dieser Beziehung an die ELahm- 
häute von Mycoderma cerevisiae erinnernd. Beim Schütteln alter Culturen lösen 
sich Hautfragmente ab und fallen zu Boden. Die Risse in der Haut werden 
dann durch neue Hautbildung wieder ausgebessert. Manche Species, wie S. 
Hanscnii Zopf bilden übrigens unter den angegebenen Bedingungen nur dne 
sehr schwache Kahmhaut. 

Im Allgemeinen tragen die Zellen der die Kahmhaut constituirenden 
Mycelien mehr oder minder stark ausgeprägte, oft sogar höchst auffälliges treck ung 
zur Schau (was ein Blick auf die Figuren 113, 118, 122, 130 lehren wird). Hier- 
durch treten sie zugleich in einen gewissen Gegensatz zu den Zellen der Spross- 
mycelien, welche mehr kurze, gerundete Formen aufweisen: Verhältnisse, welche 
man auch bei so manchen anderen, Sprossmycelien bildenden Myco myceten 
antnflt. 

Bezüglich ihres Baues stimmen die Saccharomyceten-Zellen natürlich mit 
den Zellen anderer Mycomyceten im Wesentlichen überein. Im Inhalt bemerkt 
man einen Kern (vergl. pag. 377), ein oder mehrere Vacuolen, die am grössten 
sind in solchen Zellen, welche schon mehrfach gesprosst haben und den jüngsten 
Zellen selbstverständlich ganz fehlen, je nach dem Alter kleinere oder grössere 
Fetttröpfchen (durch die Braunfärbung mit Osmiumsäure als solche zu er- 
kennen), die bei den nicht Alkoholgährung erregenden Formen relativ gross 
werden können (so bei S, Hansenii Zopf) und endlich kleine Körnchen von 
anscheinend eiweissartiger Natur. 

Fructification. Bei der Fructification erzeugt, wie zuerst de Sevnes (1868) 
dann Reess (1869) darlegten, jede Zelle in ihrem Innern i — 10, gewöhnlich nur i — 4 
oder selbst nur i — 2 Sporen (Fig. 108). Die Form der letzteren erscheint bei 
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Fig. 108. (B. 716.) 

Zellen verschiedener SaccAaromyas-Arten mit endogenen Sporen. 1000 fach, nach Hansen, i S. 

cerevisiiu I Hansbn. 2 S. Pastoriarms I Hansen. 3 S, Pastorianus H Hans. 4 5. Pastorianus 

in Hans. 5 S, eUipsoideus I Hans. 6 5. elüpsoi'deus II. a 2Sellen mit Scheidewänden, b Zellen 

mit aussergewöhnlicher Sporenzahl, c Zellen mit Sporenanlagen, j 

den Vertretern der Gattung Saccharomyccs kugelig oder ellipsoidisch, seltener nieren- 
förmig, während Monospora nadeiförmige Sporen besitzt. 

Bezüglich der Entstehungsweise der Sporen hat zuerst Reess ermittelt, 
dass dieselbe im Wesentlichen nach demselben Modus erfolgt, wie 
die Sporenbildung in den Sporangien (Asci) der Ascomyceten. 

Zu eben demselben Resultat gelangte mit Bezug auf eine Weinhefe de Bary*): «Die jungen 
Sporen erscheinen simultan, zu einer Gruppe vereinigt als zartumschriebene, nmde, homogene, 
protoplasmatische Körper innerhalb des Protoplasma der Mutterzelle; insbesondere bleibt in 
dieser die wandständige Protoplasmaschicht zunächst ringsum vollständig erhalten. Die Sporen 
bilden eine, wenn auch zart bleibende Membran und nehmen unter mehr oder weniger 
▼ollständigem Schwinden des Protoplasmas an Volumen zu. Mit Vollendung ihres Wachsthums 



*) Morphologie pag. 390. 
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füllen sie den Innenraum ihrer Mu^er>eUe miteinander höchstens eben vollständig, gewöhnlidi 
nur unvollständig iaus; im Falle der Vierzahl, je nach der Gestalt der Muttenelle tetraedrisch , 
kugelquadrantisch oder in eine Reihe geordnet Sie sind hiermit in den Reifezustand getreten.« 
Hieraus folgt, dass wir es mit einer freien Zellbi Idung mit Periplasmabildung zu thim 
haben. (Vergl, das Kapitel «Zellbildung« pag. 380). 

Abweichend von dieser Darstellung ist die Zalewski's '), der ebenfalls eine Weinhefe 
untersuchte. 

Ueber die bei der Sporenbildung wirksamen Factoren hat Hansen«) Studien 
gemacht. Er fand, dass als wichtigste folgende anzusprechen sind: i. Reich- 
licher Zutritt von Luft. 2. Eine ziemlich hohe Temperatur (für die von 
ihm besonders untersuchten 6 Arten liegt das Optimum in der Nähe von 25** C) 
3. Verwendung von jungen, lebenskräftigsten Zellen. (Nur wenige 
gehen eine ausgiebige Sporenbildung ein, wenn sie sich in zuckerhaltigen Nähr- 
lösungen befinden, z. B. S. membranaefaciens und S, Ludwigii), 

Zur leichten und sichern Erzielung der Sporenfructification schlägt man nach Hansen 
folgenden Weg ein : Junge, lebenskräftige Zellen einer Reincultur werden zunächst in Bierwürze 
kurze Zeit bei Zimmertemperatur cultivirt und darauf eine kleine Quantität von der gewonnenen 
jimgen Hefenmasse ebenfalls in Bierwürze 24 Stunden lang bei 26 — 27® C. gezüchtet. Die so 
erhaltenen Zellen säet man nun auf sterilisirte Gipsblöckchen 3), die soweit mit Wasser getränkt 
wurden, dass ihre Oberfläche schwach glänzt, worauf man das Ganze in einem Wärmekasten bei 
passender Temperatur hält. 

Man kann die Sporenbildung aber auch in der Weise leicht und bequem erhalten, dass 
man die Zellen auf sterilisirte reine Gelatine, die man zuvor auf Objektträger gegossen, ober- 
flächlich ausstreicht und dann das Ganze in der feuchten Kammer hält. Auch in ab und zu 
durchluftetem Hefewasser konnte Hansen die Sporenbildung erzielen. 

Die Keimung der Sporen erfolgt, wie zuerst Reess zeigte, in der Weise, 
dass diese Körperchen mehr oder minder stark aufschwellen und dann wie ge- 
wöhnliche vegetative Sprosszellen zu sprossen anfangen. Wenn jenes Aufschwellen 
stattfindet, bevor die Sporen frei geworden sind, so drängen sich dieselben oft 
derartig, dass sie sich gegenseitig abplatten und so dicht an die Wand der Mutter- 
zelle anschmiegen, dass ihr Membran von der letzteren sich mehr abhebt uod 
der ganze Behälter das Bild einer septirten Zelle darbietet (Fig. 108 d). Bei 
diesem Vorgange werden natürlich etwa noch vorhandene Reste des bei der 
Sporenbildung nicht verbrauchten Plasmas zusammengedrängt. Hier und da 
scheinen übrigens die dicht zusam mengeschmiegten Wände aufgeschwolleoer 
Sporen förmlich mit einander zu verwachsen.*) 

Biologie. Mit Ausnahme der gewöhnlichen Culturhefen (Ober- und Unter - 
hefe des Bieres), die in der Natur noch nicht mit Sicherheit aufgefunden worden 
und wahrscheinlich durch die Jahrhunderte lange Cultur aus wilden Hefen ent- 
standen sind, kommen sämmtliche Saccharomyceten wild vor und zwar als Sa- ^ 



*) Ueber Sporenbildung in Hefenzellen. Ref. in Bot. CentralbL Bd. 25. (Nr. 1886). 

^ Recherchcs sur la morphologie et la physiologie des ferments alcooliques. II. Les as- 
cospores chez le genre Saccharomyces. Res. du Compt. rend. des travaux du laborat. de Caris- 
berg. VoL II. Livr. 2. pag. 30. 

3) Zuerst von Engel (Les ferments alcooliques 1872) angewandt Man formt sich diese 
aus Verbandgyps, bringt sie in ein Schälchen, auf dessen Boden man etwas Wasser giebt and 
überdeckt nach dem Aufstreichen der Sporen das Ganze mit einem andern GlasschSlchen oder 
einer Glasplatte. 

*) Vergl. Hansen, Vorläufige Mittheilung über Gährungspilze. Bot. CentralbL 1885. 
Bd. 21. No. 6. 
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prophyten. Man findet sie vorzugsweise auf den verschiedensten pflanzlichen 
Theilen, woselbst sie gut gedeihen, wenn sie Zucker vorfinden, was namentlich 
auf Wunden von süssen Früchten (Birnen, Weinbeeren, Kirschen etc.), süssen 
Wurzeln (Rüben, Mohrrüben), femer in dem so zuckerreichen Sekret der Blatt- 
läuse und Coccinen auf Laubblättem draussen im Freien, wie in Gewächshäusern, 
sodann in den Schleimflüssen lebender Bäume (besonders der Eichen) und end- 
lich in den Nectarien der Blüthen der Fall ist. 

Dass sich im Most und in allerlei sonstigen, künstlich hergestellten Frucht- 
säften, in Compots, auf saurer Milch, in Aufgüssen von Wurzeln und sonstigen 
Pflanzentheilen von der Luft aus dahin gelangte Hefezellen ansiedeln und mehr 
oder minder reichlich vermehren können, ist allbekannt. 

Befähigung zu parasitischen Angriffen besitzt unter den zur Zeit bekannten 
Saccharomyceten nur eine einzige Art und zwar Monospora cuspidata, welche, 
wie Metschnikow's exacte Beobachtungen und Versuche gelehrt haben, den 
Daphnien gefährlich werden kann. 

Ob Saccharomyces CapUUii OuDEUANs') und Pekelharing, der wie schon Bizzozero^ be- 
obachtete, sich regelmässig in den Schuppen der menschlichen Kopfhaut vorfindet und von den 
oben genannten Autoren als Ursache der Pityriasis capitis bezeichnet wird, Übrigens auf die Haut 
von Kaninchen verimpft eine besondere Affection hervorrief, als ein wirklicher Saccharomycet 
anzusprechen sei, ward noch nicht festgestellt. Die von L. Pfeiffer^) in der Kälberlymphe 
gefundene hefeartige Sprossform besitzt nach ihm nicht Saccharomyceten-Charakter. 

Die verschiedenen Bierhefen rufen in Bierwürze verschiedene Gährungsphänomene hervor, 
welche Seitens der Praktiker von jeher als Ober- und Untergährung unterschieden werden. Die 
Obergährung geht bei höherer Temperatur (ca. 13 — 18® C.) vor sich und kennzeichnet sich 
durch ihren stürmischen Verlauf sowie durch ihre Ansammlung der Hefe an der Oberfläche 
(Oberhefe). Die Untergährung dagegen erfolgt bei niederen Wärmegraden (ca. 5 — 10® C.) 
und die gebildete Hefe sammelt sich am Boden des GcfUsses an (Unterhefe). Früher glaubte 
man durch Anpassung an verschiedene Temperaturen Oberhefe in Unterhefe und umgekehrt um- 
bilden zu können, allein da diesbezügliche Versuche nicht mit Reinhefe angestellt wurden, so 
sind sie unzuverlässig. Exactere Versuche Hansen's mit Reinroaterial von Unterhefe ergaben, 
dass sich wohl vorübergehende Obergährungsphänomene erzielen lassen, nicht aber eine 
dauernde Umbildung in Oberhefe. 

Wie von so manchen höheren Culturgewächsen, so kennt man auch von den in Cultur 
befindlichen Arten, welche die Praxis unter den Namen «Bierhefen« zusammenfasst, die wilden 
Stammformen nicht, möglich sogar, dass diese überhaupt nicht mehr existiren. 

Physiologie. Den meisten bisher bekannt gewordenen Saccharomyceten 
wohnt die Fähigkeit inne, den Process der Alkoholgährung, den wir be- 
reits im allgemeinen physiologischen Theile näher betrachteten, zu erregen, und 
zwar hat Hansen nachgewiesen, dass dies der Fall ist bei folgenden 9 von ihm 
rem gezüchteten Species: S, cerevisiae I, S, Pastorianus I, S» Pastorianus ü, S, 
Pastorianus III, J5. ellipsoideus l, S. cüipsoüdcus II, S, Marxianus, S, exiguus, S. 
Ludwigii. Einige derselben besitzen dieses Vermögen sogar in so weitgehendem 
Grade, dass sie zur Alkoholproduktion im Grossen verwandt, also industriell von 
der grössten Bedeutung werden, und zwar sind dies bekanntlich die Arten, die 
man in der Praxis als »Bierhefen« und »Weinhefen« zu bezeichnen pflegt. 



1) Arch. N^erlandaises. t. 20. 1886. 

^ Ueber die Microphyten der normalen Oberhaut des Menschen. Virchow's Archiv Bd. 98 
(1884), pag. 451- 

*} Sprosspilze in der Kälberlymphe. Correspondenzblatt des allgem. ärztl. Vereins von 
Thüringen. 1885. No. 3. 
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Uebrigens besitzt auch S. Ludwigii Hansen weitgehendes Alkoholgähnings- 
Vermögen. 

Manche Repräsentanten dagegen, Wie S. Marxianus und S, exiguus bilden 
in Bierwürze nur wenig Alkohol, weil sie Maltose nicht vergähren. Sie können 
daher in der Praxis keine Verwendung finden. 

Noch anderen Arten geht die Fähigkeit, genannte Gährung zu erregen, so- 
gar gänzlich ab, was nach Hansens Untersuchung für 5. mtmbratuufaciens Hansen, 
nach meiner für S, Hansenti gilt. Ob Metschniküw's Monospora etwa auch hier- 
her gehört, bleibt noch zu ermitteln. 

Die bis heute bekannten Saccharomyces-hrten sind im Allgemeinen im Stande, 
alle Zuckerarten (und Mannit) zu vergähren, mit Ausnahme des Milchzuckers 
und des Malzzuckers, welche beiden sie nicht invertiren können, während sie für 
Rohrzucker (Saccharose) Invertirungsvermögen besitzen. Aechte Saccharomy- 
ceten, welche Rohrzucker direct zu vergähren vermöchten, waren bisher unbe- 
kannt. (Man vergleiche den Abschnitt »Fermentec pag. 447). 

Wie bereits im allgemeinen physiologischen Theile (pag. 460) hervorgehoben 
wurde, bestehen die Producte der Alkoholgährung nicht bloss in Alkohol und 
Kohlensäure, sondern ein Teil des Zuckers (etwa 5 — 6J) wird in der Weise 
zerlegt, dass Bern steinsäure, Glycerin, Essigsäure, verschiedene Alkohole 
(Propylalkohol, Isobutylalkohol, Amylalkohol etc.), Aether u. s. w. entstehen, 
als sogenannte Nebenprodukte. Dass diese Letzteren bei den verschiedenen 
Saccharomy ceten verschieden ausfallen werden, ist a priori zu erwarten und für 
einige Arten, die im Gegensatz zu früheren Untersuchungen in völliger Reinheit 
zur Verwendung kamen, von Borgmann i) und Amthor*) bereits besonders nach- 
gewiesen worden, speciell mit Bezug auf Glycerin. 

Die Alcoholgährung erregenden Saccharomyceten vermögen in sonst guten, 
aber zuckerfreien Nährlösungen, wenn ihnen Sauerstoff gänzlich mangelt, nicht 
fortzukommen. Dagegen wachsen sie in allen sauerstofffreien Nähr- 
flüssigkeiten, wenn dieselben Zucker enthalten^), und zwar istdie Ver- 
mehrung eine deuüiche, wenn Peptone in ausreichender Menge die stickstoff- 
haltige Nahrung liefern; sie hört bei schlechterer Stickstoffnahrung früher oder 
später auf. Die Zunahme ist noch ziemlich reichlich in 05— 075 J Lösung von 
LiEBic'schem Fleischextract, wenig reichlich in zuckerhaltigem Harn und in zucker- 
haltigen Lösungen von Ammoniaksalzen.*) 

Pigmentbildung scheint bei den Saccharomyceten eine seltene Erscheinung 
zu sein, da sie meines Wissens nur erst für eine einzige ächte Scucharofptyces- 
Art constatirt wurde und zwar von Seiten E. Chr. Hansen's*), der diese erhielt, 
als er Bierwürze unter Obstbäume stellte. Die betreffende Art producirt ein 
rothes Pigment. Was die Mediciner sonst als »Rosa-Hefenc bezeichnen, sind 
keine ächten Saccharomyceten, wenigstens wurde bisher keine Ascosporenbildung 
für sie nachgewiesen. 

') Zur chemischen Charakteristik durch Reinculturen erzeugter Biere. Fresen. Zeitschr. (. 
analyt Chemie Bd. 25 (1886) pag. 532—555. 

3) Studien Uher reine Hefen. Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 12. 

') Vergleiche das Kapitel «Gährung« im allgemeinen physiologischen Theüe, pag. 461. 

*) NÄG£LI, Theorie der Gährung. 

^) Contributions ^ la connaissance des organismes qui peuvent se trouver dans la bi^ et 
le moÄt de biere et y vivre. — Saccharomyces colores en rouge et cellules rouges rassemblent 
ä des Saccharomyces. Res. von Medoel. fra Carlsb Laborat. 1879. Heft 2, pag. 81. 
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Dass von Seiten gewisser lebender Hefepilze Eiweiss und Peptone ausge- 
schieden werden können und unter welchen Bedingungen, wurde bereits pag. 453 
erörtert. 

Was die Fähigkeit zur Fett bil düng anbetrifft, so ist dieselbe bei den Alcohol- 
gährungserregern relativ gering. Nägeli bestimmte die Fettmenge einer Unter- 
hefe von Bier zu 5^ der Trockensubstanz. Reichlicher scheint die Fettbildung 
bei denjenigen Species auszufallen, welche keine Alcoholgährung erregen, 
wenigstens ist dies bestimmt für Saccharomyces Hansenii Z. der Fall, wie man 
sich schon durch mikroskopische Prüfung überzeugen kann. 

Was die Temperatur Verhältnisse anbetrifft, so üben diese zunächst bedeuten- 
den Einfluss auf die Sporen bildung der Saccharomyceten aus. Wie Hansen's 
grössere diesbezügliche Untersuchungsreihen lehren, erfolgt bei niederen Tempe- 
raturen die Sporenformation langsamer, bei höheren schneller, bis zu einem Op- 
timum, über das hinaus wieder eine Verzögerung dieses Processes eintritt. Das 
Temperatur-Minimum liegt (für die von Hansen näher untersuchten 6 Arten) im 
Allgemeinen bei \ — 3^C., das Maximum im Allgemeinen nicht über 37° C. Doch 
liegen bei den einzelnen Species Maxima und Minima in verschiedener Höhe; so 
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Diese Verhältnisse lassen sich mit zur Unterscheidung der Arten benutzen. 

Die Sporen der Saccharomyceten sind gegen feuchte Hitze widerstandsfähiger, als die vege> 
tativen Zellen, wie aus folgenden Experimenten Hansen's ^) hervorgeht. Er cultivirte 5. eUipsoi- 
deus II und 5. cerevUiae I einige Zeit in BierwUrze bei Zimmertemperatur und säete auf diese 
Weise erhaltene junge lebenskräftige Zellen in BierwUrze aus, die 2 Tage lang bei 27° C. ge- 
halten wurde. Eine Partie des so gewonnenen Hefematerials ward .sodann 5 Minuten in sterili- 
sirtes, bis auf einen gewissen Grad erhitztes Wasser getaucht. Dasselbe geschah mit reifen, 
bei 17 — 18® C. entwickelten und 8 Tage auf Gipsblöcken bei derselben Temperatur trocken ge- 
haltenen Sporen. 

Ergebniss: Die vegetativen 2^11en von 5. eltipsoideus 11 waren bei 54^ C. noch lebens- 
fähig, bei 56° C. abgetödtet; die von 5. cerevisiae I bei 52** C. noch lebensfähig, bei 54® C. 
abgetödtet; andererseits widerstanden die Sporen von 5. eläpso'ideus II einer Temperatur von 
62° C, aber nicht einer solchen von 66° C; die von 5. cerevisiae I einer Temperatur von 58** C. 
aber nicht einer solchen von 62 ° C. Hieraus geht zugleich hervor, dass die Sporen bei ver- 
schiedenen Species sich gegen höhere Temperaturen ungleich resistent verhalten, ebenso die vege- 
tativen 2^11en. 

Cultur. Eines der geeignetsten Substrate bildet die Bierwürze. Ihre An- 
wendung ist um so bequemer, als sie alle nöthigen Nährstoffe, sowohl organische 
als anorganische enthält. Aus dem gleichen Grunde lassen sich auch Weinmost, 
Auszüge von getrockneten Pflaumen, Rosinen, Kirschen etc. verwenden. Für 
solche Saccharomyceten, welche Maltose nicht vergähren, empfiehlt es sich, eine 
Traubenzucker-Lösung mit etwas Bierhefewasser versetzt, zu verwenden. 

Von künstlich zusammengesetzten Nährlösungen eignen sich: 



*) 1. c. pag. 41. 
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nach NÄGKLl: 

aq loo Cbcm. 

Zucker 15 Grm. 

salpetersaures Ammoniak ... i „ 

saures phosphorsaures Kali . . 0,5 „ (KH^PO^) 

Tricalciumphosphat 0,05 „ (CaP,Og) 

schwefelsaure Magnesia . . . 0,25 „ (MgSO^) 
nach Mayer: 

aq 100 Cbcm. 

Zucker 15 Grm. 

weinsaures Ammoniak .... i 
saures phosphorsaures Kali 0,5 ,, 

Tricalciumphosphat 0,05 „ 

schwefelsaure Magnesia . . . 0,25 „ 
nach Hayduck*) (für Bierhefe): 
1000 Grm. aq. 
100 ^ „ Rohrzucker 
2,5 „ Asparagin 
50 Cbcm. Mineralsalzlösung. 
Letztere enthält im Lit. 50 Grm. saures phosphorsaures Kali (KH^O^) und 17 Grm. kiy- 
stallisirte schwefelsaure Magnesia. (Nimmt man gewöhnliches Wasser, so braucht man kein 
Kalksalz, da solches Wasser schon die nöthigen Kalkmengen enthält). 
Sonst lässt sich auch benutzen folgende Lösung: 

100 Cbcm. aq. dest. oder 100 Cbcm. aq. dest. 
10 — 15 Grm. Rohrzucker 10 — 15 Grm. Rohrzucker 

I Grm. Pepton i Grm. Pepton 

KHjPO^ 0,5 Gm. 0-5— i-o Grm. Fleischextrakt 

Ca,P,Og 0,05 Grm. 
MgSO^ 0,25 Grm. 
Zur Erzielung von Reinculturen schwemmt man Hefe in Wasser auf und vermischt je 
nach der Stärke der Verdünnung i Cbcm., einen Tropfen oder eine Platinnadelspitze voll der 
FlUssigkeit mit Bierwürze-Gelatine (Bierwürze mit 5 % Gelatine) resp. Pflaumendecoct-Gelatinc 
(lof eines concentrirten Pflaumendecocts mit 5 f Gelatine) und giesst diese Gelatinemischungen 
auf Objectträger oder grössere Glasplatten aus. Die sich entwickelnden Hefecolonieen werdeD 
dann in weitere Cultur genommen. 

Für die exakte Untersuchung ist es aber, wie 
Hansen zeigte, wichtig, von nur einer Zelle aus- 
zugehen, was durch vorgenanntes Verfahren nicht 
völlig garantirt wird. Zu diesem Zwecke verfiUut 
Vis lOQ ™^^ ^^^^ Hansen so, dass man eine Nähigelatine 

BÖTTCHER's feuchte Kammer, zur Hälfte ver- °»»* möglichst wenig Keimen mischt, auf ein 
kleinert a Deckglas, d Nährgelatineschicht grosses Deckglas einige Tropfen davon ausbreitet 
c Glasring, auf den Objectträger aufgekittet, und dasselbe auf eine feuchte Kammer (beispiek- 
d Wasserschicht ^^^ ^j^ BÖTTCHER'sche Fig. 109) legt und mm 

eine einzelne Hefezelle unter dem Mikroskop einstellt und dieselbe in ihrer Entwickelung bis 
zur Colonie verfolgt. Von letzterer wird dann mittelst geglühter Platinnadel eine Probe in 
einen mit Nährlösung beschickten und sterilisirten PASTEUR'schen Kolben (Fig. iio) ttbergeftlhxt 
mit allen Cautelen gegen Infection durch fremde Keime. 

Es ist in manchen Fällen von Wichtigkeit, die morphologischen und physiologischen Vor- 
gänge in einer Flüssigkeit von einem einzigen Keime aus zu verfolgen. Zur Ermöglichung 
dessen verfährt man nach Hansen so, dass man die Reincultur mit Wasser oder Nährflüssigkeit 




^) Zeitschrift fUr Spiritusindustric 1881, pag. 174. 
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verdünnt und eine so kleine Menge des Gemisches in ein oder mehrere PASTEUR'sche mit Nähr- 
flUssigkeit beschickte Kolben Überführt, dass sich in einem oder mehreren derselben je ein ein- 
ziger Hefe fleck am Boden entwickelt. Ist dies der Fall, so hat man eine Reincultur von einer 
Zelle aus. 

Speci es frage. Die exacten Isolirungsversuche E. Chr. Hansen's haben 
den wichtigen Beweis geliefert, dass alle seine Vorgänger, namentlich die um die 
Hefekenntniss so verdienstvollen Forscher Pasteur und Reess nicht mit Species 
im Sinne der Reinzucht, sondern mit Species-Gruppen resp. Artgemischen 
gearbeitet haben. So umfasst z. B. der Saccharomyces Fastorianus Reess minde- 
stens drei verschiedene Arten: 5. Pastorianus \ Hans., S, Ihstarianus II Haus., 
und S, Fastorianus III Hansen; die Weinhefe Saccharomyces ellipsoideus im 
Sinne von Reess begreift nach Hansen zwei verschiedene, 
als S, ellipsoideus I und S, ellipsoideus n unterschiedene 
Species. 

Früher war man mit Reess der Ansicht, dass es 
möglich sei, die Artunterscheidung auf Form, Grösse, 
Verbindungsweise, Bau der vegetativen Zellen und Sporen 
zu grltnden, ohne Rücksicht auf die Culturverhältnisse. 
Dagegen haben die Untersuchungen Hansen's dargethan, 
dass solche morphologische Merkmale für sich zur 
DifiFerenzirung der Species im Ganzen nicht brauchbar, 
vielmehr die physiologischen Charactere die mass- 
gebenden sind. Es wurden namentlich das Verhalten 

der Sporenbildung und Kahmhautbildung sowie fig. iio. (b. 718.) 

die Grenzen der Lebensfähigkeit gegenüber der PASxEUR'scher Kolben, mit 
rj. , jiri.i*.j u-j NährflUssigkeit beschickt. 

Temperatur, das Verhalten zu den verschiedenen ^ 

Zuckerarten (ob diese invertirt, vergohren werden oder nicht), das makro- 
skopische und mikroskopische Aussehen der Colonieen, das Verhalten 
zu Nährgelatine (ob sie selbige peptonisiren oder nicht), sowie die Pro- 
duction besonderer Stoffe in den Nährflüssigkeiten zur Unterscheidung 
verwerthet und gezeigt, dass gewisse Saccharomyceten Krankheiten derBiere 
hervorrufen, andere dagegen nicht, und dass die Culturhefen in der Industrie sehr 
verschiedene Producte geben können. (Auf beiderlei Gründen beruht die 
durch Hansen neuerdings im Grossbetriebe eingeführte Reinzucht der Culturhefen). 
Stellung der Saccharomyceten im System. Nach dem oben Darge- 
legten besitzen die Saccharomyceten Sporangienfructification. Wie wir 
sahen, sind sieimStande, ächte, gegliederte Mycelien zu bilden. Aus diesen 
beiden Momenten, zu denen man schliesslich noch ein drittes — die freie Zell- 
bildung — hinzunehmen kann, folgt, dass diese Gruppe einzureihen ist in 
die Klasse der Ascomyceten. Denn keiner anderen Abtheilung des Pilz- 
reiches kommen die oben genannten Characteristica zu. Da nun die Sporangien 
der Ascomyceten herkömmlicher Weise als Asci bezeichnet werden, so ist diese 
Bezeichnung auch für die Sporangien der Saccharomyceten anzuwenden. 
Schon Reess gesellte die Hefepilze den Schlauchpilzen zu, allein erst durch 
den HANSEN^schen Nachweis, dass sie ächte gegliederte Mycelien bilden, hat 
dieses Verfahren grössere Berechtigung erlangt. Wenn ich hier die Saccharomy- 
ceten zu den Gymnoasceen (Nacktschläuchem) stelle, so dürfte dieses Verfahren 
schon in dem Umstände seine Berechtigung finden, dass eine Angliederung 
an die übrigen, höher organisirten Familien der Ascomyceten unzulässig ist. 
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Ob die Saccharomyceten als zurUckgebildete Formen höher entwickelter Schlauchpilxe 
aufzufassen sind, muss, wie bereits erwähnt, vorläufig unentschieden bleiben. 

Literatur: Die beste zusammenfassende Darstellung ist gegenwärtig: Jörgensen, A., Die 
Microorganismen der Gährungsindustrie. IL Aufl. Berlin 1890. Sie berücksichtigt sowohl dk 
wissenschaftlichen Ergebnisse auf Grund der HANSEN'schen Untersuchung als auch die in die 
Praxis einschlagenden Fragen. Das seinerzeit vortreffliche Buch von Reess, M. Botanische Unter- 
suchungen über die Alcoholgährungspilze. Leipzig 1870, ist bereits veraltet, ebenso Schütten- 
BERGER, Die Gährungserscheinungen. Leipzig 1876. Sonst sind hervorzuheben: Brefelx», O. 
Ueber Gährung. Landwirthsch. Jahrb. III. IV. V. 1874, 1875, 1876. — Engel, Les ferments 
alkoliques 1872. Mayer, A. Lehrbuch der Gähningschemie. — Die Lehre von den chemischen 
Fermenten. Heidelberg 1882. — NXgeu, C. von, Theorie der Gährung. München 1879. — 
Pasteur, Etüde sur la biere, Paris 1876, und besonders die Untersuchungen £. Chr. Hansen's, 
die oben citirt wurden. Die Übrige Literatur ist theils beim Kapitel »SpaltungsgäÜiniDgenc 
pag. 460, 462 angegeben, theils in Jörgensen's Buche nachzusehen. 

Die Saccharomyceten glie- 
dern sich zur Zeit in 2 Gattungen. 
Saccharomyces (Reess) und Mono- 
spora Metschnikoff. Die letztere 
characterisirt sich dadurch, dass die 
vegetativen Sprosse bei der Fructi- 
fication sich bedeutend strecken 
(Fig. 138) und eine einzige Spore 
von Nadel form erzeugen; \i€\ Saccha- 
romyces dagegen sind die Sporen 
von rundlicher Gestalt und werden 
zu I bis mehreren in den Sporangien 

(B. 719.) Fig. II I. ^xz^yx^ (Fig. I08). 

Saaharomyces cerewstae I Hansen. Sprossverbände ^ ^ o \ o / 

und einzelne 2^11en aus bei 34 — 20® C. auf Bier- 
würze herangezüchteten Kalimhäuten. NachliANSEik, Gattung i. SaccAarotnyces ¥je£SS, 

1000 fach. j ^ ctranstof I Hansen. Eine von 

H. aus alter englischer (in den Brauereien Londons und Edinburghs eingebürgerter) Oberhcfc 



(jTI 





(B. 720.) Fig. 112. 

Saccharomyces cerevisiae I Hansen. Sprossverbände aus dem Bodensatze einer Cultur in Bierwürze. 
Grosse runde Zellen. Nach Hansen, looofach. 

rein gezüchtete und genauer untersuchte Art, welche in Bierwürze kräftige Obeigährongs- 
erscheinungen hervorruft. Die Cultur des reinen Materials in diesem Substrat ergiebt als 
Bodensatz Sprossmycelien, welche aus relativ grossen, ellipsoYdischen oder eiförmigen bis 
kugeligen Zellen bestehen (Fig. 112), und leicht ausser Verband treten; während die ziemlich 
kräftige Kahm haut aus Mycelien gebildet wird, welche theils den Character gewöhnlicher 
Sprossmycelien zeigen (Fig. iii, 114), dieils ächte Mycelien darstellen, was namendich 
für alte Kahmhäute gilt (Fig. 113). 
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Fig. 113. (B. 731.) 

5. cereuisiae Hansen. Verbände, darunter der lange mycelartige, aus der Kahmhaut alter Culturen. 

Nach Hansen, looofach. 

Was die Abhängigkeit der Kahmhautbildung von der Temperatur anbetriftt, so beginnt 
nach H. dieselbe 
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Die Pilze. 



(B. 72L) 



Fig. 1 14. 



Saaharomyces cerevistael Hansen. Sprossverbände und Zellen aus der bei 15— 6® C. auf 
Bierwürze gebildeten Kahmhaut. 

bei 38° C. überhaupt noch nicht 

bei 33— 34°C. nach 9— 18 Tagen. Hautflecken schwach entwickelt, aus Elementen be- 
stehend vom Character der (Fig. iii.) 
bei 26—28*^0. nach 7— 11 Tagen (Fig. iii). 
bei 20— 22<^C nach 7— 10 Tagen (Fig. in). 
bei 13— 15OC. nach 15— 30 Tagen (Fig. 114). 
bei 6 — 7°C. nach 2—3 Monaten (Fig. 114). 
bei 5 o C. keine Hautbildung. 










(B. 723.) Fig. 115. 

Saccharomyces elUpsoidcus I Hansen. Sprossverbände und Einzelzellen aus dem Bodensatz 
Bierwürze-Culturen. Nach Hansen und Holm, i 000 fach. 








(B. 724.) Fig. 116. 

Saccharomyces eüipsoideus I Hansen Spross- 
verbände und Einzelzellen aus bei 34 — 20 
und bei 6—7° C. auf Bierwürze gezüch- 
teten Kahmhäuten. Nach Hansen und 
Holm, i 000 fach. 



Bei 15— ö'^C. sind die Zellen der Kahmhant 
meist wie die der Aussaat gestaltet, bei 20 bis 
34° C. smd Sprossverbände häufig, sowie sonderbar 
wurstförmig etc.) gestaltete Zellformen. 

Unter den firüher angegebenen ^ulturbedingungen 
bilden sich die Sprosszellen zu kugeligen oder ellipsoT- 
dischen Ascen aus , welche kugelige , stark lichl- 
brechende Ascosporen entwickeln (Fig. io8, i), deren 
Zahl und Grösse nicht unerhebliche Schwankungen 
(2^—6 (A Durchm.) zeigen kann. Gewöhnlich sind 
2—4, bisweilen 5 — 6 oder auch nur eine Spore vor- 
handen. Was die Beziehungen der Sporenbildung zur 
Temperatur anbetrifit, so werden: 
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Fig. 117. (B. 725.) 

Saccharotnyces eüipsoidms I Hansen. Elemente aus Kahmhäuten, die bei 15— I3°C. auf Bier- 
würze erzogen wurden, z. Th. mycelartig, z. Th. Sprossverbände, z. Tb. Einzelzellen. Nach 

Hansen und Holm, i 000 fach. 

bei 37 J^ C. keine Ascosporen gebildet 

bei 36°— 37° C, sind die ersten Anlagen vorhanden nach 29 Stunden 
35*" C. „ „ „ „ „ „ 25 Stunden 

33 i C. „ „ „ „ „ „ 23 Stunden 

30 C „ „ „ „ „ „ 20 Stunden 

25 c- .. n .. n » » 23 Stunden 

23 C. „ „ „ „ „ „ 27 Stunden 

i7iC. „ „ „ „ „ „ 50 Stunden 

„ i6iC. „ „ „ „ „ „ 65 Stunden 

n — 12C. „ „ „ „ „ 10 Tagen 

9 C. keine Sporenbildung. 
Das Temperaturoptimum liegt mithin (unter den angegebenen Bedingungen) bei etwa 30^ C. 
Der Pilz scheidet ein Ferment (Invertin) ab, welches den Rohrzucker zu Invertzucker um- 
wandelt. Diesen sowie Traubenzucker und Malzzucker vergährt er in kräftiger Weise. In Bier- 
würze cultivirt producirt er in etwa 14 Tagen bei Zimmertemperatur 4— 6f Alcohol. 

2. S, elSpscüdeus I Hansen. Eine wilde Art, die durch H. von der Oberfläche reifer Wein- 
beeren isolirt wurde. In Bierwürze cultivirt bildet sie als eine unter gährige Hefe einen Boden- 
satz, der vorzugsweise aus eiförmigen, eUipsoYdischen oder kugebgen, seltener auch gestreckten 
wurstförmigen Zellen besteht (Fig. 34). Die Kahmhautbildung auf Bierwürze hebt an in Form 
schwach entwickelter Hautflecken. 

bei 33 — 34° C. in 8— 12 Tagen 
„ 26—28 C. „ 9—16 Tagen 
„ 20— 22C. „ 10— 17 Tagen 
„ 13— 15C. „ 15— 30 Tagen 
„ 6— 7 C. „ 60— 90 Tagen. 

Bei 5 u. 38^ C. unterbleibt die Kahmhautbildung ganz. Am characteristischsten sind 
ihre Elemente bei 13— I5°C, denn hier treten sie als reich verästelte, kräftige, aus z. Th. 
sehr gestreckten 2^11en gebildete Colonieen von mehr oder minder ausgesprochenem Mycel- 
charakter auf, häufig ist eine quirlartige Anordnung der Seitensprosse zu constatiren (Fig. 117}. 
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Die Pilze. 





(B. 736.) Fig. "8. 

Saccharontyas elHpsouUus I Hansbn. Mycel 
und Sprossverbände aus alten Kahmhäuten 
auf BierwUne. Nach Hansen und Holm, 
looofacb. 



In alten Kahmhänten findet man Fonnen wie die 
in Fig. Ii8 abgebildeten. Die 2 — 4 (a im Dorcli- 
messer haltenden Sporen entstehen in den Ascen 
zu 1—4 (Fig. 108, 5). Den Einfluss der Tempera- 
tur auf die Sporenbildung erläutert folgende 
Uebersicht 

Die ersten Anfänge der Sporenbildung zeigten sich: 
bei 30^— 31^** nach 36 Stunden 



23 Stunden 
21 Stunden 
33 Stunden 
45 Stunden 
4i Tagen 
II Tagen. 

findet keine Sporen- 



29i° - 
i8<^ . 

lor . 

Bei 32^° C und 4"* C. 
bildung mehr statt. 

Characteristisch ist auch die Colonienbildnng, 
die man im Impfstrichc auf der Oberfläche yod 
Bierwürze-Gelatine erhält, insofern nach Jörge2«sen 
die Vegetation eine eigenthUmliche netzförmige 
Structur annimmt Die in Rede stehende Specics 
invertirt Rohrzucker und vergährt den so gebildetcB 
Invertzucker, sowie die Dextrose und Maltose eben 
so kräftig wie 5. cerevisiae I. 

3. 5*. eüipsöideus TL Hansen gehört gleichfalls 
zu den wilden Hefen und verursacht nach Hansen 
im Biere Trübung. Bezüglich ihrer Fähigkeit Al- 
koholgährung zu erregen, steht sie den vorbetracb- 
teten Arten nicht nach. In Bierwürze zeigt sie 
Untergähningserscheinungen. Der Bodensatz be- 
steht hauptsächlich aus eiförmigen oder ellipsol- 
dischen, seltener aus gestreckten (wurstförmigen) 
Zellen (Fig. 119). Die Kahmhautbildung beginnt 
(in Form schwach entwickelter Hautflecke): 
Bei 36-38'* C. nach 8-12 Tagen 



.. 33-34° 


• n 


3- 4 


it 


,. 26-28° 


» »I 


4- 5 


n 


„ 20—22° 


* »1 


4- 6 


ti 


., 13-15° 


1 »» 


8-10 


»» 


.. 6- 7° 


1 M 


i— 2 


Monaten 


.. 3- S° 

.1 ^ -0 r« 




5- 6 


ti 



bildung ein. Die Sprossformen der Kahmhänte 
sind bei allen Temperaturen dieselben wie im 
Bodensatze, bei 15° C. und tiefer erscheinen sie 
nur wenig gestreckt (Fig. 120). Alte Oütnren 
zeigen in der Kahmhaut Verbände von kmzen 
und cylindrischen Sprossen und oft quirlige An- 
ordnung der Seitensprosse (Fig. 122). Die Asci 
tragen den Charakter von Fig. 108,6). Die Spo- 
ren messen 2—5 \l ; ihre ersten AnflUige zeigen sich: 
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^>fi:- "9- CB. 727.) 

Saccharomyces elBpsoidtus II Hansen. Sprossverbände aus dem Bodensatz von BierwUrze-Culturen. 

Nach Hansen n. Holm, looofach. 







Q 




(B. 728.) 



Fig 120. 



Fig. 121. 



(B. 729.) 



Saccharomyces eläpsoideus II Hansen. Spross- 
verbände und Einzelzellen aus Kahmhäuten, 
die bei 28—3® C. auf Bierwürze erzogen 
wurden. Nach Hansen u. Holm, i 000 fach. 



Saccharomyres eläpsoideus II Hansen. Spross- 
verbände und Einzelzellen, von Kahmhäuten ent- 
nommen, die bei 38— 20**C. auf Bierwürze erzogen 
wurden. Nach Hansen u. Holm, i 000 fach. 



Bei 33-34" 


c. 


nach 


31 


Stunden 


H 33 


1 1 


M 


27 


1» 


u 31 V, 


H 


II 


23 


»» 


» 29 


•» 


•1 


22 


»1 


„ 25 


i> 


II 


27 


II 


» 18 


» 


1» 


42 


„ 


,. II 


1» 


II 


5V, 


Tagen 


n 8 


•i 


*t 


9 


n 



Bei 35° C und 4° C unterbleibt die Sporenbildung ganz. 

4. 5. Pastoriamis I Hansen, eine ebenfalls wilde, in der Luft der Gährungsräurae häufige 
Hefe und in demselben Maasse wie vorige Art Alkoholgährungs-fähig, ruft im Biere einen 
bittem, unangenehmen Geschmack hervor, dessen Ursache noch nicht bekannt ist. Sie ist unter- 
gährig und zeigt in Bierwürze cultivirt im Bodensatz meistens gestreckte Zellen, daneben auch 
ellipsoYdische und bimförmige Sprosse (Fig. 126): Die Kahmhautbildung beginnt (in Form 
schwach entwickelter Flecken): 



Bei 26— 28°C. 


nach 7 — 10 Tagen 




„ 20—22 „ 


„ 8—15 „ 




II 13—15 II 


„ 1—2 Monaten 




.. 3— 5 M 


1, 5- 6 




ScHnnc, Handbuch der BotaDik Bd. IV. 
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Die Pike. 








(B. 780.) Fig. 122. 

Saccharomyces elUpsoideus H Hansen. Myceltheile, Sprossverbände und Einzelzellen von Kahm- 
häuten aus alten Culturen auf Bierwürze. Nach Hansen u. Holm, 100 fach. 

Bei 34° C. und 2— 3° C tritt keine Hautbildung ein. Charakteristisch ist, dass bei 3 bis 
15° C Mycel-artige Bildungen in der Kahmhaut ziemlich häufig sind (Fig. 124). In alten 
Kahmhäuten findet man sowohl Zellen, welche kleiner erscheinen als die des Bodensatzes, als auch 
bedeutend gestreckte mit oft sonderbarer Form (Fig. 125). Die Asci mit ihren im Durchmesser 
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sehr schwankenden Sporen (i^s — 5 H>>) sind in 
Fig. 108, 2 dargestellt. Sie beginnen sich za ent- 
wickeln : 

Bei 29Va— SoVa^C. nach 30 Stunden 



29 c. 


II 


27 1. 


27 Va » 


II 


24 .1 


23 Va .. 


II 


26' „ 


18 „ 


II 


35 .. 


15 .. 


•1 


50 ,1 


10 


1« 


89 ,1 


8Va n 


II 


5 Tagen 


7 


11 


7 ,1 


3—4., 


II 


14 II 



Fig. 123. (B. 731.) 

Saccharomyces Pastorianus I Hansen. 
Sprossverbände und EinzeUellen von 
Kahmhäuten, die aut Bierwürze bei 28 
bis 20° C. erzogen wurden. Nach Han- 
sen und Holm, looofach. 

Bei 3iVs° C. Va® C. werden keine Sporen erzeugt. 

5. 5. Pastorianus 11 Hansen. Von H. aus der Luft der Brauereien isolirt. Im Irapfstrich 
auf Nährgelatine (mit Hefewasser angestellt) entstehen bei 15^ C. nach ca. 16 Tagen Colonieen 
mit glatten Rändern. In Bierwürze verhält ersieh wie eine schwach-obcrg ährige Hefe. Der 
Bodensatz weist meistens gestreckte, sonst auch mehr rundliche Zellen auf (Fig. 127). Die Kahm- 
hautanfänge entwickeln sich (in Fleckenform): 



Fig. 124. (B. 7S2.) 

Saccharomyces Pastorianus I Hansen. Sprossverbände und Einzelzellen von Kahmhäuten, die auf 
Bierwürze bei 15 — 3° C. erzogen wurden. 



Bei 26—28° C. nach 7—10 Tagen 
„ 20—22 „ nach 8—15 „ 
n 13—15 *» ., 10—25 „ 
„ 6 — 7 „ „ I — 2 Monaten 
n ^""^S *> »' 5^0 ,, 
Bei 34° C. und 2—3 ° C. unterbleibt die Kahmhautformation. Alte Kahmhäute zeigen be- 
züglich ihrer Elemente den Charakter voriger Species. Die Bildung der (2—5 f* messenden) 
Sporen (Fig. 108, 3) hebt an : 

45» 

Digitized byCjOOQlC 



698 



Die Pflrc. 





C 



(B. 7M.) 



Fig. 126. 



Saccharomyces Pastorianus I Hansen. Sprossverbän< 
Einzelzellen aus dem Bodensätze einer BierwUrz 
Nach Hansen, i 000 fach. 




(B. 788.) Fig. 125. 

Saccharomyas Pasiorianus I Hansen. Mycelfragmcnte, Sprossverbände und Einzelzellen aus alten 
Kahmhäuten von Bierwürze. Nach Hansen u. Holm, i 000 fach. 

Bei 27—28° C. nach 34 Stunden 
M 25 /, ,, 35 »» 

t/ 23 n II 27 II 

'» *7 *i II 39 M 
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Fig. 127. 




(B. 785.) 



Saccharomyces Pastorianus II Hansen. Sprossverbände und Einzelzellen aus dem Bodensatze 
einer Bierwürzecultur. Nach Hansen u. Holm, i 000 fach. 



Bei 15 


c. „ 


48 Stunden 


Bei iiV, 


c. „ 


7 Tagen 


Bei 3-4 


c. „ 


17 M 



Bei 29° u. ^^ C. unterbleibt die Sporenbildung. 
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(B. 78C) 



Fig. 128. 



Fig. 129. 



(B. 787.) 



Saccharomyces Pastorianus II Hansen. Spross- Saccharomyces Pastoriarms II Hansen. Spross- 
verbände und Einzelzellen aus Kahmhäuten, die verbände und Einzelzellen aus Kahmhäuten, 
bei 28 — 2o®C. auf Bierwürze erzogen wurden, die auf Bierwürze bei 15 — 3° C. erzogen wur- 
Nach Hansen u. Holm, i 000 fach. den. Nach Hansen u. Holm, looofach. 



6. 5. Pastorianus III Hansen. Ruft eine in Form von Trübung auftretende Krankheit des 
Bieres hervor und wurde aus solchem hefetrüben Bier von H. isolirt. Charakteristisch ist das 
Wachsthum im Impfstrich auf Hefenwassergelatine, insofern die Colonieen hier bei 15° C nach 
i6tägiger Cultur mit gefransten Rändern versehen sind. Die Kahmhautbildung beginnt (in Form 
von Flecken) 
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Fig. 131. 



(B. 789.) 

Saccharomyces Pastorianus III Hansen. Sprossvei 

und Einzelzellen aus dem Bodensatz von Bie 

Culturcn. Nach H\nsen u. Holm. iooofa< 




(B. 738.) Fig. 130. 

Saccharomyes Pastorianus II Hansen. Spross verbände (z. Th. mycelartig) und Einselzellen aus 
alten auf Bierwürze erzogenen Kahmhäuten. Nach Hansen u. Holm. looofach. 

Bei 26—28° C. nach 7—10 Tagen 

„ 20—22** C. „ 9—12 „ 

„ 13-15** C. „ 10-20 „ 

., 6— 7® C. „ 1—2 Monaten 

n 3— 5° C. „5-6 
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Bei 34° C. und 2—3° C. unterbleibt 
die Kahmhautbildung. Während die Zellen 
der bei 20—28^ C. erzielten Kahmhaut 
ungefähr dieselben Formen liefern, wie im 
Bodensatze (hier sind sie vorwiegend ge- 
streckt, sonst auch rundlich [Fig. 131]) ent- 
stehen bei 15 — 3°C. mycelartige Bildungen 
mit ausgesprochen-gestreckten Elementen 
(Fig. 133). Die in der Grösse mit voraus- 
gehender Species Übereinstimmenden Sporen 
beginnen sich zu entwickeln. 

Bei 27—28° C. nach 35 Stunden 

Fig. 132. (B. 740.) 

Saccharomyces Pastortanus III Hansen. Elemente 
von bei 28 — 20° C. auf Bierwtlrze erzogenen Kahm- 
häuten, aus Sprossverbänden und Einzelzellen be- 
stehend. Nach Hanssn u. Holm i 000 fach. 

Bei 29° C. und 4° C. unterbleibt die Sporenbildung. 

Die Fähigkeit zur Alkoholgährung ist ebenso entwickelt wie bei den vorigen Arten. Im 
übrigen ruft die Species Obergährungsphänomene hervor. 

7. 5. Luäwigtt Hansen. Von Ludwig im Schleimfluss lebender Bäume (Eichen) aufge- 
funden und von £. Chr. Hansen genauer untersucht. In Bierwürze oder in Hefewasser cultivirt 
bildet dieser Pilz, je nach den Versuchsverhältnissen, als Bodensatz entweder eine teigichte, ziem- 
lich feste, oder aber eine lockere, käseartige Masse oder auch schimmelähnliche Flocken, die bis- 
weilen in der F.üssigkeit schwimmen. 

Die Kahmhautbildung erfolgt in Bierwürze (im Kolben) bei Zimmertemperatur sehr 
langsam, sodass sie in i Monat noch nicht deutlich eingetreten, auch kein deutlicher Hefering 
entstanden ist. Bei 25° C. geht unter denselben Verhältnissen diese Hautbildung schneller vor 
sich. Sie besteht aus zusammengewebten Colonieen mit oft sehr langgestreckten Zellen. In 
älteren Culturen findet man in der Kahmhaut ziemlich stark ausgeprägte Mycelbildung (Fig. 135). 
Im Uebrigen erscheinen die Zellen dieser Species von ellipsoldischer, wurst- oder flaschenförmiger 
mitunter auch ellipsoYdischer Gestalt 

Der Pilz gehört zu den Alkoholgährungserregem. In einer Lösung von 10} Traubenzucker 
in Hefewasser bei 25^ C. cultivirt, bildete er in 14 Tagen ca. 6, in 28 Tagen 6,2 Vol^, in 
einer ähnlichen Cultur mit mehr Traubenzucker nach i Monat sogar 10 VoL f AlkohoL In 
Maltoselösung sowie in Lactose- und Dextrinlösung in Hefewasser ruft er keine Gährung her- 
vor. Rohrzucker lösung wurde invertirt; in Stärkewasser erfolgte keine Zuckerbildung. Seine 
Gährfähigkeit macht er offenbar auch in den zuckerhaltigen Schleimflüssen der Bäume geltend: 
infolge der Kohlensäureentwickelung lässt sich eine oft auffällige Schaumbildung an solchen 
Ausflussmassen beobachten. 

S, Ludwign zählt zu denjenigen ^tirMor^xn^^^j- Arten, welche mit Leichtigkeit Sporen 
bilden, sowohl in Gipsblockculturen, als auf Gelatine, ja selbst in Nährfltissigkeiten, wo ihm 
reichliche Nahrung zu Gebote steht (z. B. in 10 ( Rohrzuckerlösung, die einige Zeit bei 
Zimmertemperatur gehalten wurde, in Hefewasser, in Bierwürze) was bei anderen Saccharomyceten 
bekanntlich nicht der Fall ist Auf festem Substrat tritt die Sporenbildung am ausgiebigsten 
ein bei etwa 25® C. Je nach der Grösse werden in jeder Zelle i — 4, bisweilen auch 6—8 
Sporen erzeugt Uebrigens ist die Neigung zur Bildung der Sporen bei den verschiedenen, 
aus je nur einer Zelle hervorgegangenen Colonieen verschieden. Wählt man nun Colonieen ans, 
welche in dieser Beziehung die geringste Fähigkeit zeigen und cultivirt deren einzelne Zellen 



^) Ueber Alkoholgährung und Schleimfluss lebender Bäume und deren Urheber, Ber. deutsch« 
bot. Ges; Bd. rV, pag. XVn. 
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(B. 741.) Fig. 133. 

Saccharomyces Pastorianus 111 Hansen. My- 

celicn, Sprossverbände und Einzelzellen aus ^ ^ VJ 

bei 15 bis 3^ C auf Bierwürze erzogenen _. 

Kahmhäuten. Nach Hansen u. Holm, iooo- *'^- '34- (B. 7Ä) 

fach. Saaharofnyces Pastorianus III Hansen. Mycelten, 

Sprossverbände und Einzelzellen aus alten auf 

Bierwürze erzogenen Kahmhäuten. Nach Hansen 

und Holm, iooo fach. 

durch viele Generationen in Bierwürze bei 25^ C. oder unter sonst günstigen Bedingungen weiter, 
so bekommt man Vegetationen, die keine einzige Spore entwickeln 1 Auf diesem Wege plan- 
massiger Auswahl konnte Hansen drei verschiedene Vegetationsformen erhalten, i. solche, wdchc 
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die Fähigkeit behielten, reichlich Sporen xu bilden; 2. solche, welche diese Fähigkeit fast ver- 
loren und 3. solche, welche eine gänzliche Einbusse dieses Vennögens erlitten hatten^). 




Fig. 135. CB. 748.) 

Saccharomyces Ludwigü, Mycel und Sporenbildung aus sehr alten Culturen in Kirschsaft resp. 
Hefewasser. Vergröss. 1000 fach. Nach Hansen's Originalzeichnung. I — IV Myceiien resp. 
Fragmente solcher mit breiten dicken Querwänden (ähnlich wie bei den Exoascus-Mycelien). 
V. Ein unregelmässig verzweigtes, völlig querwandloses kleines MyceL VL Mycelfaden ebenfalls 
mit breiten Querwänden, in jeder Zelle (Ascus) 4 Sporen. 

8. 5. Marxumus E. CHR. Hansen. Von Marx auf Weinbeeren gefunden und von Hansen 
näher untersucht In Bierwtlrze entwickelt er kleine ellipsoYdische bis eiförmige Zellen, ähnlich 
denen von Sacch, exigtms und eUipsoideus, Dazwischen kommen andere verlängert wurstförmige 
vor, die oft zu Colonieen vereinigt sind. Lässt man die Culturen einige Zeit in Ruhe, so bilden 
sich kleine schimmelpilzähnUche Colonieen , welche z. Th. auf der Oberfläche schwimmen, z. T. 
zu Boden sinken. Sie setzen sich zusammen aus durch einander gewirrten Verbänden vom An- 
sehen eines Myceliums und von im Wesentlichen derselben Natur, wie man sie in den Kahm- 



') Diese Resultate sind jedenfalls auch vom descendenz-theoretischen Standpunkte aus sehr 
bemerkenawerth. 
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häuten gewöhnlicher Saccharomyces antrifft Wie diese bestehen sie mos gegen cuMUider emge- 
schnttrten, leicht trennbaren Gliedern. S. M. producirt nicht reichlich Endosporen. Letztere 
zeigen oft nierenförmige Gestalt, daneben findet man gewöhnlich runde und ellipsoidische Fonncn. 
Bei anderen Species ist diese Gestaltverschiedenheit, wenn Überhaupt vorhanden, minder ausge- 
sprochen. Nach 2 — 3 monatlicher Ruhe zeigen die BierwUrze-Culturen in den Ballons nur Sporen 
von Kahmhäuten, welche gebildet sind aus einer kleinen Anzahl theils kurzer wurstförmiger, 
theils ellipsoYdischer Zellen. Auf festem Substrat entsteht unter gewissen Bedingungen ein 
Mycelium. In Bierwürze gab der Pilz nur nach längerer Zeit i bis i, 3 VoL ^ AlkohoL Mal- 
tose vergährt er nicht, dagegen invertirte er Rohrzuckerlösungen und in einer derselben (15 f 
Rohrzucker in Hefewasser) gab er nach 18 Tagen bei 25° C. 375 VoLJ, nach 38 Tagen 7 VoLf 
AlkohoL 

In zwei Culturen mit Ilefewasser, von denen die eine \o% die andere i^% Traobenzncker 
enthielt, producirte er unter sonst gleichen Bedingungen nach 14 Tagen in dem ersten Falle 
5,1, im zweiten 5,6 f Alkohol; nach einmonatlicher Ruhe in dem ersten Gefäss 6,5, im zweiten 
8 VoLf AlkohoL 

9. 5. exigum (Reess?) Hansen. Von Hansen in Bäckerhefe gefunden. Kahmhautbfldimg 
in BierwUrze ausserordentlich schwach, dagegen bildet sich am Rande der Flüssigkeit ein deut- 
licher Hefering. Die Zellen der Kahmhaut gleichen im Allgemeinen denen der Grundhefe ; docä 
sind in dieser die kurzen und kleinen Foimen häufiger. Von S, Marxianm unterscheidet er ndk 
dadurch, dass er in Bierwürze keine mycelialen Sprossformen bildet und auf festem Substrat kein 
Mycelium. In seiner Wirkung auf die Zuckerarten indessen gleicht er dieser Species, doch 
machte er unter den Bedingungen der HANSEN'schen Cultur auffälligere Gährung, sowohl in Rohr- 
zucker als Traubenzuckerlösungen. In Bierwürze gab er auch nach mehreren Monaten nor 
1—1,3 VoLJ Alkohol (wie 5. Marxianus). Maltose kann er nicht vergähren, invertxrt aber 
Rohrzucker und in Lösungen desselben von 10— 15^ in Hefenwasser konnte er nach i4tSgiger 
Cultur bei 25^ C. 5,6 VoLf Alkohol erzeugen. Nach 26tägigem Stehen fand Hansen im Ballon 
mit reicher Zuckerlösung 6 Vol. f. In 2 Lösungen von 10— 15^ Traubenzucker (in Hefewasscr) 
producirte der Pilz bei 25^ C. in 14 Tagen sogar 6,4 bis 8 VoL{( AlkohoL 

S. membranaefadens Hansen. Vor S. exignus ist er dadurch ausgezeichnet, dass er anf 
BierwUrze sehr schnell eine wohlentwickelte faltige Kahmhaut bildet, die aus wurstförmigen and 
verlängert ellipsoYdischen, vacuolenreichen, z. Th. in Colonieen vereinigten z. Th. isolirten Zellen 
bestehen. Zwischen ihnen ist viel Luft. Charakteristisch ist femer reichliche Sporenbfldnng 
auch unter gewöhnlichen Culturverhältnissen. In Bierwürzegelatine vertheilt bilden die Zellen 
matte graue, mitunter schwach röthliche, gewöhnlich 
ausgebreitete, rundliche, faltige Colonieen an der Ober- 
fläche des Substrats, im Innern natürlich anders ge- 
staltete. Dabei wird die Gelatine sehr leicht ver- 
flüssigt 

Weder in Bierwürze noch in irgend welcher an- 
deren Zuckerlösung ruft der Pilz Alkohol-Gährung her- 
vor. Uebrigens gleicht er in seinem Wachsthum sehr 
den (bekanntlich endosporenlosen) Mycodermen. 

Von zweifelhafter Saccharomyceten -Natur „. , 

ist: 5. apiculatus Reess (Fig. 136 u. 137)1). In der »ff- 3 • (B. 740 

. T ^ j *!• u V« £ 1 u* • j Zellen von S, cerevisiae I und von 5". «Ar- 

Natur ausserordentlich häufig, lebt er in der warmen ^^^^^ ^^.^ citronenfömügen) 950^ 

Jahreszeit auf süssen, saftigen Früchten, wie Kirschen, nach Hansen. 

Stachelbeeren, Pflaumen, Weintrauben, während er den 



^^t\ 





') Reess, M., Botanische Untersuchungen über die Alkohol-Gährungspilze. Leipzig 1870, 
pag. 26. — Hansen, E. Chr., Recherches sur la physiologie et la Morphologie des ferments 
alcooliques. I Sur le Saccharomyces apiculatus et sa circulation dans la nature. Meddd. fra 
Carlsberg Laborat. Bd. I. III. 1881. — Engel, Les ferments alcooliques 1872. 
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Winter nach Hansen im Boden 
verbringt, wohin er durch Regen 
oder mit den abfallenden FrUchten ^ 
gelangt Sein zähes Leben befähigt 
ihn, nicht nur mehrmonatliche Aus- 
trocknung des Bodens, sondern auch 
den Wechsel der Temperatur und 
Schwankungen der Feuchtigkeit zu 
ertragen. Häufig erscheint er in der 
Hauptgährung des Weines, bei der 
Nachgährung desselben zurücktretend, 
wird aber auch in anderen Selbst- 
gähningen gefunden. In Bierwürze 
gezüchtet verhält er sich nach H. 
als eine Unterhefe, giebt aber nur 
1% Alkohol unter Verhältnissen, wo 
5. cerevisuu (Unterhefe) 6 J erzeugt, 
weil er Maltose nicht vergäbren kann ; 
auch Invertinbildung fehlt ihm. In 
Traubenzuckerlösungen bildet er 
mehr AlkohoL 

Bezüglich seiner Gestaltung 
unterscheidet er sich, wie schon 
Resss zeigte, von den ächten Saccha- 
romyceten- Arten darin, dass seine 
Zellen an beiden Polen apiculirt er- 
scheinen (Fig. 136 u. 137). Diese 
Form ist aber meist nur im Anfange 
der Cultur vorwiegend, später, wenn 
die Emährungsverhältnisse ungünsti- 
ger werden, treten eiförmige oder 
verlängerte Sprosse in den Vorder- 
grund (Fig. 137, g—nt), Sporen- 
bildung kennt man nicht, daher ist 
die Stellung des Pilzes noch srweifel- 
haft. 



■0 'ö ^ <i '4 s 




'o 530 ^3^ 




N 'V ^<L o^ ^^ A- 

'■(^^ ''ß 'ö *•() i 

\ '9 'ö 1 'i 1 

Fig. 137. (B. 745.) 

Sprossende Zellen sonSacch, apictiiaius Reessä— fl" successive 
Stadien der Sprossung einer Zelle. ^— ^" ähnliche Reihe, 
nur dass die Zelle sowohl unten als oben sprosst. c eine 
Zelle, c' dieselbe \ Stunden später, ä—d'" Entwickelungs- 
reihe innerhalb ij Stunden, g—e'" in 2^ Stunden, 
/— /"' in 3 Stunden, g—g" Entwicklung in Aepfelsaft, 
A-^h" in Pflaumensaft, /-i', k—k''\ /-/'"", m-m'"* 
in Bierwürze, g^m abnorme Sprossformen. Die rund- 
lichen Körper der Zellen bei 1 sind Fetttropfen. Alles 
nach Hansen. 



Genus II. Monospora Metschnikopf. 
M, cuspidata Mbtschnkoff. Sie wurde von M. in Wasserfloh-artigen Krebsen (Daphniden) 
entdeckt, die sie zur Erkrankung resp. Abtödtung bringt. Man kennt bisher nur die aus meist 
verlängerten Zellen bestehenden Sprossmycelien (Fig. 138,1 — 7). Zur Zeit der Fructification strecken 
sich dieselben meist sehr bedeutend zu keulenförmigen oder cylindrischen Schläuchen, deren In- 
halt zur Bildung einer sehr schmalen und langen Spore verwandt wird (Fig. 138,8— 10). Dieselbe 
keimt in der Weise aus, dass seitlich eine dicke, kurze Ausstülpung entsteht, welche alsbald ein 
kleines Sprossmycel entwickelt (Fig. 138,11). Die Leibeshöhle der Daphnien enthält in dem ersten 
Stadium der Krankheit nur vegetative Sprosse, später auch Asci. In todten Thieren sind letztere 
sehr zahlreich anzutreffen. Sie werden nun von gesunden Individuen verschluckt, und ihre Sporen 
im Darmkanal durch Auflösung der Schlauchwand in Freiheit gesetzt (Fig. 138, 13 a) In Folge der perri- 
staltischen Bewegungen des Darmes dringen diese scharf zugespitzten Gebilde durch die Darmwand 
hindurch und theilweise oder auch ganzjn die Leibeshöhle der Thiere ein (13, bctt). Dort werden 
sie von den Blutkörperchen empfangen, die sich an sie festheften (wobei sie bisweilen miteinander 
verschmelzen und die Spore förmlich einhüllen), um sie schliesslich zu deformiren und abzutödten 
(Fig. 138, 14. 16). Gelangen aber sehr viele Sporen in die Leibeshöhle und fiangen sie hier an zu 
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sprossen, so können die Blutkörperchen, wie auch die isolirten Bindegewebskörper, die ^eicb- 
falls die Zellen des Pilzes fressen, die Monospora oft nicht mehr bewältigen. Ihre Sprosse 
werden durch den Blutstrom in der Leibeshöhle vertheilt und an solchen Stellen abgelagert, 
wo das Blut am langsamsten circulirt, um hier bald ganze Zellhaufen zu bilden. Zwar werden 
auch dann noch eine Anzahl der Sprosse durch einzelne oder gelegentlich auch zu klesnen 
Plasmodien verschmolzene Blutzellen gefressen, allein die grosse Mehrzahl bleibt unangetastet 
und richtet sowohl durch ihre Menge, als wahrscheinlich auch durch ihre Abscheidung beson- 
derer, auf die Blutzellen wirkender Stoffe das Thier zu Grunde. Je weiter die Krankheit vor- 




(B. 746.) 



Fig. 138. 



Monospora cuspidaia Metschnikoff. i — 7. Vegetative Zustände, in Sprossung begriffen. 8 bis 
9. Junge Asci, 10. Reifer Ascus mit seiner nadeiförmigen Spore. 11. Spore, seitlich sprossend. 
12 Stück vom Hinterleibe eines kleinen Krebses (Daphnia), von dem Pilze befallen; bei akc 
in der Leibeshöhle befindliche Sporen, von Blutkörperchen umgeben ; viele Sporen finden sich 
auch in der Darmwand D und im Darmlumen. 13. Stück aus dem Vordertheile eines Dapkma- 
Körpers. D Darmwand, bei ^r und a von den nadelförmigen Schlauchsporcn durchbohrt, um 
welche sich zahlreiche Blutkörperchen angesammelt haben, im Darmlumen bei a sind gleichfalls 
Sporen zu sehen. 14. Stückchen der Darmwand, in welcher eine nadeiförmige Spore noch zur 
Hälfte drin steckt, während der hervorragende Theil von einem Phagocyten bereits stark ver- 
ändert ist. 15 Ein Phagocyt mit 2 Zellen des Pilzes. 16. 17. Sporen von Phagocyten umgeben, 
die eine stark deformirt. 18 — 20. Phagocyten (resp. Plasmodien derselben), mehrere vegetative 

Zellen des Pilzes cinschliessend. 
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schreitet, desto mehr Blutkörperchen werden aufgelöst, sodass su der Zeit, wo die Daphnia 
eine bedeutende Anzahl reifer Sporen enthält, sie bereits wenige oder gar keine Blutkörper- 
chen mehr aufweist. Im letzten Stadium der Krankheit nimmt der Krebs eine diffus-milchweisse 
Färbung an, die Bewegungen bleiben eben so munter, wie bei gesunden Thieren, auch das 
Herz, obwohl mit Sporen oft überladen, macht anscheinend ganz normale Contractionen. Ebenso 
erfolgt die Nahrungsaufoahroe noch in den letzten Tagen vor dem Tode. Die ganze Krankheit 
dauert über 14 Tage. Nicht selten sind mit genannten Parasiten auch noch Psorospermien der 
Pebrinekrankheit vergesellschaftet. 

Familie 2. Exoasci Sadebeck. 
Ihre Vertreter leben als Parasiten in vielen unserer Laubholzgewächse aus 
den verschiedensten Familien (Pomaceen: Crataegus ^ Pirus\ Amygdalaceen: 
i 3 



(B. 747.) Fig. 139. 

I Zweigstück von A/ftus giutinosa mit 4 weiblichen Kätzchen, von denen drei durch Auswüchse 
verunstaltet sind, die durch Exoascus Aini incanae F. KÜHN hervorgerufen wurden. 2. Kxoasms 
aureus Fr. auf einem Pappelblatte blasige Auftreibungen bewirkend. 3. Exoascus Prüm Fückel, 
welcher die Früchte von Prunus Padus deformirt bat. (Die unterste Frucht ist normal ausge- 
bildet). 4. Querschnittsstück eines ^AiM^-Blattes mit reifen Schläuchen des Exoascus abutorquus 
TUL. Sie sitzen zwischen Cuticula und Epidermis (erstere durchbrechend) und sind durch eine 
Querwand gegen den basalen Theil abgegrenzt; 600 fach, i und 4 nach Hartig, 3 nach 

Winter, 4 nach Sadebeck. 
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Prunus, Perska, Amygdalus; Betulaceen:^^/K^A7, Alnus\ Cupuliferen: Quercus', 
Salicaceen: Populus\ Ulmaceen: ülmus\ Aceraceen: Acer), Die duicfa 
sie hervorgerufenen Krankheiten äussern sich z. B. in Flecken- oder Blasenbil- 
dung an den Blättern (Fig. 139,1), in Hypertrophie des Fruchtknotens (Fig. 139,3) 0- 
der Kätzchenschuppen (Fig. 139,1) oder in Bildung von Hexenbesen (an derBiAe, 
Hainbuche). Das Mycel perennirt nach Sadebeck in den Knospen, um im Früh- 
jahr von hier aus in die jungen Triebe hineinzugehen, entweder nur zwischen 
Epidermis und Cuticula, oder auch intercellular sich ausbreitend. Dabei ist das- 
selbe gut entwickelt, aber ohne Haustorien. In den alten Trieben wird es ver- 
missty weil es hier bereits zu Grunde gegangen ist 

Zu Beginn der FructiBcation gliedert sich das anfangs schmal&dige, lang- 
zellige Mycel reicher durch Scheidewände, die Zellen schwellen auf, z. Tb. auf 
Kosten sich entleerender Nachbarglieder und runden sidi später mehr oder 
minder stark gegeneinander ab, oft bis zur völligen Trennung. Jede Zelle treibt 
nun senkrecht zur Mycelebene eine Aussackung, die das Plasma in sich auf- 
nimmt und sich, bei manchen Arten wenigstens, durch eine Querwand gegen den 
basalen Theil abgrenzt (Fig. 139,4). Nach dem Gesagten ist begreiflich, dass die 
Schläuche mehr oder minder dicht palissadenartig neben einander gestellt sein 
müssen, förmliche Lager bildend von oft beträchtlicher Ausdehnung. Da <£e 
Schlauchbildung stets zwischen Epidermis und Cuticula erfolgt, durchbrechen die 
sich streckenden Schläuche die letztere (Fig. 139,4). In jedem Schlauch entstehen 
8 kugelige Sporen, nachdem der relativ grosse Kern nach Bildung einer Kern- 
flgur sich in zwei getheilt und dieser Vorgang sich 2 Mal wiederholt hat. In 
Freiheit gelangen die Sporen, indem der Ascus sich an der Spitze öffnet und 
nun dieselben ejaculirt werden. 

Doch keimen die Sporen häufig schon im Ascus aus, indem sie hefeartige 
ellipsoidische Sprosszellen treiben, die schliesslich den ganzen Ascus ausfüllen 
können, sodass es bei flüchtiger Untersuchung den Anschein gewinnt, als ob er 
vielsporig sei. Reichlicher noch sprossen die Ascosporen in zuckerhaltigen Nähr- 
lösungen, woselbst sie nach Sadebeck schwache Alcoholgährung erregen. Un- 
reife Asci können nach Sadebeck terminal zu Conidien aussprossen. Die 
einzige Gattung ist: 

Exoascus FuCKEL.1) 

I. E, abtitorquus (Tülasne) kommt häufig auf Alnus gbäinosa vor, mit seinem Mycel die 
jungen Triebe durchziehend, aber hier nur zwischen Epidermis und Cuticula verlaufend und in den 



*) Literatur: DE Bary, Exoascus Pruni, Beiträge zur Morphol. u. Phys. I. pag. 33. — 
TÜLASNE, Super Frisiano Taphrinorum genere. Ann. sc. nat ser. V. t. V pag. 122. Magnus, F., 
Ueber Taphrina. Sitzungsber. des bot. Vereins der Provinz Brandenb. 1874, pag. 105 — 109. 
— Bemerkungen über die Benennung zweier auf Alnus lebender Taphrina-Arten. Hedwigia 1890. 
Heft I. Hedwigia 1874, pag. 135 und 1875, ?«£• 97» — SoROKiN, Quelques mots sur TAsoo- 
myces polysporus. Ann. sc, nat ser. 6 t. IV (1876). Sadebeck, Untersuchungen über die Pilx- 
gattung Exoascus. Jahrbuch der wissensch. Anstalten fUr Hamburg 1883 und Sitzungsber. der 
botan. Ges. Hamburg 1888. — Rathay, Ueber die Hexenbesen der Kirschbäume. — R. Hae- 
TIG, Lehrbuch der Baumkrankheiten II. Aufl. — Winter, Pilze in Rabenh. Kryptog.-Flom I 
2 Abth. pag. 3. — JOHANSON, C J., Om svampslagtet Taphrina. Sv. Vet Acad. Oefvers. 1885. 
No. I. u. Bi-hang tili Sv. Vet. Akad. Handlingar, Bd. 13. 1887. — Fisch, C, Ueber die Pilz- 
gattung Ascomyces. Bot Zeit. 1885, pag. 29 — 47. 
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Blättern fructificirend, wo die 
Ascenlager grosse, das ganze Blatt 
überziehende Beulen hervorrufen, 
(Fig, 139, 2) die später vertrock- 
nen. (Die Auswüchse , welche ein 
Exoascus auf den Schuppen der 
weiblichen Kätzchen hervorruft 
(Fig. 139, i) gehören nicht zu 
vorliegender Species , sondern 
zu Exoascus Alni wcamuj. Kühn). 
Die fertilen Hyphen gehen ganz 
in Bildung der Asci auf, sodass 
letztere dicht gedrängt stehen 
(Fig. 139, 4); ausserdem findet 
eine Differenzirung in Stielzelle 
und Schlauch statt Von Sade- 
BECK 1. c. genauer untersucht. 

2. K Prüm Fkl. Erzeugt 
die sogenannten Narren oder 
Taschen der Pflaumen (Prunus 
domestica Fig. 140 und der Ahl- 
kirsche , Prunus Padus Fig. 1 39,3), 
indem sie deren Früchte defor- 
mirt. Das Mycel verläuft inter- 
calar und geht ganz und gar in 
der Bildung von dicht gedrängt 
stehenden, von einer Stielzelle 
getragenen Ascen auf. Von de 
Bary 1. c. genauer studirt. 




Fig. 140. (B. 748.) 

Pilz der Taschen oder Narren der Pflaumenbäume {Exoasus- 
Prüm Fkl.) A Eine Tasche in natürlicher Grösse. B Durch- 
schnitt durch den oberflächlichen 7 heil einer solchen. Die 
Mycelfäden m haben zwischen der Epidermis e und der ab- 
gehobenen Cuticula c eine Anzahl Schläuche s gebildet, in 
denen noch keine Sporenbildung eingetreten, CZwei Sporen- 
schläuche ab mit der Stielzelle j/, stärker vergrössert, bei a 
noch unreif, bei b mit 6 Sporen im Innern. Aus Frank's 
Handbuch. 



Familie 3. Gymnoasci Winter. 
Vor den Saccharomyceten undExoasci dadurch ausgezeichnet, dass das 
Mycel als solches in seiner ganzen Ausdehnung bei der Schlauchfructification er- 
halten bleibt, und femer darin unterschieden, dass die Asci mit Ausnahme von 
Endomyces Reess, wo sie unmittelbar vom Mycel entspringen und von Eremascus 
Eidam, wo sie nach Art einer Zygospore entstehen^ als Endglieder von reichen 
Verzweigungen eines Ascogons auftreten. Hefeartige Sprossung, wie sie bei den 
beiden vorausgehenden Familien zu finden, bisher unbekannt, Conidienbildung 
nur bei Ctenomyces constatirt. 

Gattung I. Eremascus Eidam*). 
Sehr eigenthümlich durch den Umstand, dass der Ascus-erzeugende Apparat 
ganz ähnlich einem Zygosporenapparat aussieht, d. h. zwei Suspensoren-artige 
Zweige zeigt, die spiralig um einander gewunden sind und die an der Spitze 
fusioniren, um hier einen grossen, 8 sporigen Schlauch zu bilden. Die einzige 
Species E, albus Eidam ward auf verdorbenem Malzextract beobachtet. 

Gattung 2. Gymnoascus Baranetzky^. 
Der einzige Vertreter G, Reessii Bar., der auf Excrementen phytophager 
Säuge thiere nicht selten ist, entwickelt eine Schlauchfructification in Form von 

^) Zur Kenntniss der Entwickelung der Ascomyceten. Cohn's Beitr. £. Biol. III. Heft III (1883), 
*) Entwickelungsgeschichte des Gymnoascus ReessiL Bot. Zeit. 1872. 
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kleinen, etwa |^— i Millim. im Durchmesserhaltenden, im ausgebildeten Zustande 
orangegelben Knäuelchen. Sie entstehen dadurch, dass an einem Mycelfaden, 
rechts und links von einer Querwand oder auch an zwei verschiedenen Fäden 
Seitenästchen entspringen, von denen das eine das andere spiralig umwindet. 
Jenes wird zum Ascogon, es treibt, nachdem sein Spitzenwachsthum sistirt ist, reich- 
lich sich verästelnde und zu einem Knäuel verflechtende Seitenzweige, deren End- 
zellen zu eiförmigen, 8 -sporigen Schläuchen werden. Die Ascus-Knäuel werden 
dann vollständig oder lückenhaft umhüllt von locker sich verflechtenden Hyphen, 
welche von der Basis des Oogons oder dessen Mycel-Umgebung entspringen imd 
unter Gelbfärbung derbwandig werden. 

Gattung 3. Ctenomyces Eidam *). 

Die hier zu Knäueln vereinigten, im Wesentlichen wie bei Gymnoascus ent- 
stehenden Asci sind allseitig umhüllt von einem sehr lockeren, rundlichen Ge- 
webe eigenthümlich torulöser Hüllhyphen, welche gewissermaassen eine sehr ein- 
fache Fruchthülle (Perithecium) darstellen, wodurch die Gattung zwischen den 
Gymnoasceen und Perisporiaceen, welche letztere schon eine dicht ge- 
schlossene, gewebeartige Hülle bilden, vermittelt Bei dem einzigen, von EL anf 
alten Federn gefundenen Ct. serratus findet man als erste Anlage der Schlauch- 
fructiflcation einen kurzen, keulenförmigen Mycelast, um welchen sich ein dttnnerer 
Mycelast in Form einer Spirale herumwindet. Diese Spirale theilt sich dann 
unter Auflockerung und ihre Zelle bildet zahlreiche Aeste, die endlich Ascns- 
knäuel produciren. 

Ordnung 2. Perisporiaceen. 

Im Vergleich zu den Gymnoasceen nehmen sie entschieden eine höhere 
Stufe der Entwicklung ein: denn ihre Seh lauchfructification schwingt sich 
bereits zur Bildung einer allseitigen, pseudoparenchymadschen, kugeligen bis 
ellipsoidischen, aus ein oder mehreren Zellschichten gebildeten Hülle (Ftrithechim) 
und damit zur Formation einer typischen »Fruchti auf. Zweifelhafte Fälle aus- 
genommen erhält dieselbe zum Unterschied von der nächsten Ordnung (Sphae- 
riaceen) keine Mündung, ist daher cleistocarp (vergl. pag. 336) und öfihet 
sich dementsprechend nur durch unregelmässige Zerreissung oder durch Zer&ll. 
Im Zusammenhang hiermit werden die Sporen nicht ejaculirt (s, pag. 357), son- 
dern durch Auflösung der Schlauchmembranen frei. Die Schläuche, deren Ge- 
sammtheit man früher als Kern (Nucleus) bezeichnete, entstehen bei den bei 
fast allen genauer untersuchten Arten aus einem Ascogon. Da wo überhaupt 
nur ein Schlauch erzeugt wird, wandelt sich das Ascogon direct in diesen um, 
in den übrigen Fällen entstehen die Schläuche als Endglieder von Aussprossungen 
einer ascogenen Zelle oder einer ascogenen Hyphe, während die Hülle 
sich aufbaut als Fäden, welche an der Basis des Ascogons oder in der Nach- 
barschaft desselben am Mycel entspringen und sich später reich verzweigen und 
dicht verflechten. Soweit unsere jetzigen Kenntnisse reichen, scheint Paraphysen- 
bildung vollständig zu fehlen. Für eine schnelle und ausgiebige Vermehrung 
ist vielfach durch typische Conidienträger gesorgt, die meist nur auf dem 
Mycel, selten auch als Aussprossungen der Hülle entstehen. Perisporiaceen 
und Sphaeriaceen pflegt man auch als Kernpilze oder P3rrenomyceten zu- 
sammenzufassen. 



^) Zur Kenntniss der Gymnoasceen. Cohn's Beitr. x. BioL m. HeftU (18S0). 
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Familie 1. Erysipheen. Mehlthaupilze. 

Sie stellen sämmtlich Parasiten dar, welche namentlich die verschiedensten 
Dicotylen bewohnen, aber auch gewisse Monocotylen (z.B. Gräser) nicht ver- 
schmähen. In Rücksicht auf den Umstand, dass sie in mehlartigen, ausgebreiteten 
Ueberzügen auftreten, wurden sie von jeher als »Mehlthaupilzet bezeichnet. 
Die Fäden ihres Mycels breiten sich ausschliesslich auf der Oberhaut aus, 
heften sich mit einzelnen verbreiterten Stellen (Appressorien, Fig. gAx, Bx) 
an dieselbe an und treiben von hier aus eigenthümliche sackförmige Haustorien 
(Fig. 9, Bh) im Innern der Epidermiszellen. Auf den Mycelien entstehen ein- 
fache, meist einzellige Conidienträger (Fig. 20, I T), an deren Enden relativ 
grosse, meist tonnenförmige Conidien in basipetaler Fcilge abgeschnürt werden, 
kettenbildend (Fig. 20, I). Allgemein kommen in den Conidien die in Fig. 20, 
11— VI dargestellten, auf pag. 375 characterisirten Fibrosin kör per vor. 

Die Schlauchfrüchte, welche dem blossen Auge als dunkle Pünktchen 
erscheinen, sind von Kugelform. Es lassen sich zwei Entwickelungstypen der 
selben unterscheiden, einen einfachen, ftir Podosphaera und Sphaerotheca charac- 
teristischen und einen complicirteren, bei Erysiphe anzutreffenden. Bei Podo- 
sphaera entsteht die Fruchtanlage an der Kreuzungsstelle zweier Mycelßiden. Jeder 
derselben treibt ein kleines, aufrechtes Aestchen, welches frühzeitig sein Spitzen- 
wachsthum einstellt und sich durch eine Querwand gegen das Mycel abgliedert. 
Das eine Aestchen wird bauchig und stellt das Ascogon dar, das andere bleibt 
cylindrisch, schmiegt sich dem Ascogon an und repräsentirt den ersten Hüll- 
zweig (de Bary fasst das Ascogon als weibliches, den ersten Hüllzweig als 
männliches Organ [Antheridium] auf). An der Basis des Ascogons entstehen als- 
bald noch andere Hüllzweige, welche sich dem Ascogon ebenfalls anschmiegen 
(Fig. 20, VIII). Das Ascogon theilt sich nun (Fig. 20, IX) in eine untere (b) und 
in eine obere Zelle {a), welche letztere unmittelbar zum 8-sporigen Schlauche 
wird (Fig. 20, Xa). Mittlerweile haben sich die Hüllschläuchc gestreckt, durch 
Querwände gegliedert, verzweigt und zu der einschichtigen Hülle (Fig. 20, 1X^4) 
allseitig zusammengeschlossen. Von den Zellen der Hülle entspringen nach innen 
Zweige, welche sich zwischen diese und das Oogon einschieben, die Füllschicht 
(Fig. 20, IX/V bildend. Ebenso entstehen auf der Aussenseite der Hülle haar- 
artige Aussp rossungen, welche theils als Rhizoi'den dem Substrat zuwachsen, 
theils sich in die Luft wenden. 

Bei Erysiphe erfolgt die Anlage der Schlauchfrucht zunächst wie bei Podo- 
sphaera^ nur zeigt das Ascogon die Gestalt einer keulenförmigen Zelle, die schraubig 
um den ersten Hüllzweig gewunden ist. Es wächst später, während die Hülle 
sich entwickelt, zu einem gekrümmten, mehrzellig werdenden Faden heran. Die 
einzelnen Zellen desselben wachsen entweder direct zu Ascen aus oder entwickeln 
diese am Ende kurzer, einfacher oder doch nur wenig verästelter Seitenzweige. 
Die übrige Ausbildung der Frucht verläuft wie bei Podosphaera, Bei manchen Arten, 
wie Erysiphe graminis, kommen die Sporen erst während der Winterruhe der 
Frucht zur Ausbildung, wobei das Plasma des Hüllgewebes, wie es scheint, mit 
aufgebraucht wird. Die schon erwähnten Ha a rbil düngen am Perithecium, so- 
weit sie nicht Rhizoi'den sind, nehmen bei manchen Erysipheen höchst charakte- 
ristische, bereits auf pag. 337 erwähnte und abgebildete Formen an, welche mit 
Vortheil zur Unterscheidung der Gattungen benutzt werden, zumal die Conidien- 
bildungen meist gar keine besonderen Merkmale bieten. 

SCHUNK, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 46 
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Bemerkenswertiicnreise schmarotzt in den Hfcdien, Coiddiai und S rtilw ii hf ilc hte n 6a 
Erysipheen ein kleiner Pycnidenbildender Myconijcet (VkmttoSoius Cesaäi), dessen Frli ch t cl ie« bsb 
früher fOr Conidienfrtichte der Mehlthaupüxe hielt 

Literatur: Leveille, Organisation et disposition roethodiqne des es p ec es qni composeat 
le genre Erysiphe. Ann. sc. nat. ser. IIL yoL 15. Tdlasne, Selecta fnngomm Cmipclopa. L 
Derselbe, Noaveües obs. snr les Erysiphees. Ann. sc nat. 4 ser. t L — de Ba&t, Ueber die 
Fnichtentwickelung der Ascomjceten. Leipzig 1863. — Beitrage z. MoipboL o. PliTsäc^ der 
Pilze IIL (Frankfurt) 1870. — R. Wolff, Beitr. z. Kenntniss der Schmarotzerpilze (Ei7sphe> 
Thiel's landw. Jahrbücher 1872. — Derselbe, Keimung der Asco sp ofc n Ton Eiystpbe giami i mi 
Bot. 2>it. 1874, pag. 183. -> H. von MoBL, die Traubenkrankheit. Bot Zeit 1852. pa^. 9. 
1853, pag. 588. 1854, pag. 137. — Farlow, W. G., Notes on some Common diseases caoscd 
by Fungi Bull, of the Bussey Institution. Juni 1877. Verg^ andi Sorauer, Pflanr^Tikranklwifen 
II. Aufl. Bd. n. 

Gattung I. Sphaerotheca L^veox^ 

Perithecien nur i Ascus enthaltend. Haarartige Anhängsel von der Form efpfacfaer 
Fäden. 

Sph, Castagnei Lev. (Fig. 20, VII ~X). Namentlich auf dem Hopfen TOrkoaunend uimI 
diesen oft stark schädigend. Sph. pannosa (Wallroth), auf den Blättern und Zweigen imseter 
Gartenrosen häu6g. 

Gattung 2. Pfidüsphaera Kunze. 

Perithecien mit nur i Ascus. Haarartige Anhängsel wiederholt dichotom verzweigt, in der 
Nähe des Scheitels stehend. 

P, Oxyacanthae (DC) auf dem Weissdom häufig (Fig. 20, I— VI). 

Gattung 3. Erysiphe (Hedwig). 
Perithecien mebr-schläuchig, mit einfach fädigen Haarbilduugen. E, gramims D C (Fig. 49). 
Ge baute und wildwachsende Gräser bewohnend und oft stark schädigend ; E, Marüi Lev. auf 
verschiedenen Papilionaceen ; E, communis (Wallroth). Auf verschiedenen Pflanzen s^ir 
hä ufig, namentlich auf Polygonum avicuhre gemein. E, Tuckert (Berk.) den Weinstock oft 
staik schädigend. 

Gattung 4. Microsphaera L^EILL^ 
Perithecien mebr-schläuchig, mit am Ende dichotom verzweigten Haarbildungen (Flg. 48). 
M. Lycü (Lasch). Auf Lyciuni bctrbarum\ M, Grossularku (Wallroth) auf der Stadiel- 
beere (Rio es Grossuhria), 

Gattung 5. Undnula L^VEHXi. 
Perithecien mehrschläuchig, Haare mit gabelig verzweigten, stark gekrümmten Enden (Fig. 47). 
M. Sauds i^DC). Auf verschiedenen Weiden häufige U, Aceris {DC) auf Ahom-Aiten. 

Gattung 6. PhyUactima L^veill^ 

Perithecien mehrschläuchig, mit einfachen, an der Basis zwiebelartig au%esdiWoIleDen 
Haaren (Fig. 46). 

Ph, suffulta (Rebentisch). Auf Alnus^ Coryhts, Fagus^ Quercus, 

Familie 2. Asperg illeen. Pinselchimmel. 
Geroeinsam ist allen Vertretern eine Conidienfructication , die von 
jeher als >Schimmelf par excelknce bezeichnet wurde und die sich 
dadurch charaklerisirt , dass in der oberen Kegion des meist einfachen, 
entweder einzelligen (schlauchförmigen) oder mehrzelligen Trägers kleine 
Zweige entstehen, die entweder einzelzellig oder mehrzellig, bei gewissen 
Repräsentanten anch verzweigt erscheinen und im ersteren Falle unmittelbar, im 
letzteren in ihren Endzellen zu kleinen flaschenförmigen Gebilden (Sterigmen) 
werden, an deren Ende rundliche Conidien in basipetaler Folge, kettenbildend, 
abgeschnürt werden. Der ganze stattliche Apparat bietet daher das Bild eines 



Digitized by 



Google 



Abschnitt VI. Systematik und Entwickelungsgeschichte. 713 

zierlichen Pinsels (Fig. iS,A t, B und Fig. 29, 1). Doch bleibt zu beachten, dass 
bei mangelhafter Ernährung dieser Apparat stark reducirt werden kann, oft bis 
auf ein einziges Sterigma (Fig. 29, VIII— X). Was die Schlauchfrucht anbetrifft, 
so ist sie bei den einzelnen Gattungen besprochen worden. 

Gattung I. Aspergillus Micheli. 

Von Penicillium dadurch verschieden, dass die Conidientäger unter nor- 
malen Verhältnissen einzellig erscheinen, ein meist einfaches, relativ dickes, 
schlauchförmiges Gebilde darstellend, das am Ende kopfformig aufgeschwollen ist 
(Fig. 26, III, Fig. 29, 1). Auf dieser Anschwellung entstehen bei gewissen Arten 
(Aspergillus i. e. S.) die zahlreichen kleinen, flaschenförmigen Sterigmen unmittel- 
bar und in doldenartiger Anordnung (Fig. 26,111); in der Section Sterigmatocystis 
dagegen finden wir auf dem Köpfchen zunächst viele Basidien (Fig. 29, II By 
III B) und auf diesen (meist) 4 Sterigmen, die, wie ich bereits auf pag. 314 zeigte, 
in basipetaler Folge entstehen (Fig. 29, 11 s, III s, IV— VII s. auch Erklärung), so- 
dass der ganze Conidienapparat eine gewisse Complicirtheit zeigt (Fig. 29, 1). 
Die nur für wenige Arten bekannte Schlauchfrucht schreitet entweder von der 
Anlage aus direct zur Ausbildung, oder aber sie geht zunächst einen Sclerotium- 
artigen Ruhe-Zustand ein, worauf erst später die Schlaucherzeugung erfolgt. 
Biologisch sind manche Vertreter dadurch bemerkenswerth, dass sie namentlich 
für Vögel, aber auch für Säugethiere, z. Th. auch den Menschen pathogen sind 
(vergl. Krankheiten der Wirbelthiere; Vögel pag. 520 ff; Säugethiere pag. 524 
und 528.) Die Temperatur-Optima der meisten Arten liegen ziemlich hoch (s. 
pag. 472), daher die Thatsache, dass dieselben auch im Warmblüter- Körper ge- 
deihen. Nach CoHN (1. c.) kann Aspergillus fumigatus unter gewissen Verhältnissen 
eine bedeutende Wärmeerhöhung bewirken: Lässt man Gerstenkörner unter be- 
stimmten Bedingungen keimen, so tritt bekanntlich eine Erwärmung des Keim- 
haufens bis auf etwa 40—45** C. ein, die schliesslich zur Abtödtung der Keim- 
linge führt. Wenn nun die Gerstenkörner mit Aspergillus funugatus inficirt waren, 
so kann die Mycelentwickelung und besonders auch die Fructiffcation dieses Pilzes 
eine Temperaturerhöhung bis auf 60^ C. und darüber (das beobachtete Maximum 
war 64*5 ^ C.) bewirken, vorausgesetzt, dass genügende Sauerstoffzufuhr vorhanden. 
Von sonstigen physiologischen Eigenschaften sind hervorzuheben : Invertin- 
bildung (s. pag. 448), Diastasebildung (s. pag. 448), Alk oholgährung 
(pag. 460), Spaltung des Tannins in Gallussäure und Glycose (pag. 464), 
Widerstandsfähigkeit der Sporen gegen Austrocknung (s. pag. 488). 

Literatur: Gramer, C, Ueber eine neue Fadenpilzgattung Sterigmatocystis. Naturf. 
Ges. 2Ulrich 1859 und 1860. — de Barv, Ueber die Fruchtentwickelung der Ascomyceten. Leipzig 
1863. — Eurotium, Erysiphe, Cicinnobolus, Beitr. z. Morphol. u. PhysioL der Pilze HI. Frank- 
furt 1870. — K. Wilhelm, Beitr. zur Kenntniss der Pilzgattung Aspergillus. Diss. Berlin 1877. — 
Eidam, E., Zur Kenntniss der Entwickelung der Ascomyceten. Beiträge z. Biol. Bd. III Heft III. 
Leber, Ueber Wachsthumsbedingungen der Schimmelpilze im menschlichen und thierischen Körper. 
Bcrl. klin. Wochenschr. 1882. Nr. 11. — Lichtheim, Ueber pathogene Schimmelpilze. Aspergillus- 
mycosen. Berl. klin. Wochenschr. 1882 Nr. 9 u. 10. Siebenmann, die Fadenpilze Aspergillus 
ilavus, niger u. fumigatus, Eurotium repens und ihre Beziehungen zur Otomycosis aspergillina. 
Wiesbaden 1883. Die übrige Literatur ist auf pag. 520 ff., 525, 529, 472 citirt Man vergl. 
auch Baumgartens Jahresbericht — Van Tieghem, Bullet, de la soc. bot. de France Bd. 24 
(1877), pag. loi. — Derselbe, daselbst pag. 206. — Saccardo, Sylloge Bd. IV. Hierselbst 40 
Aspergillus- u. 26 Sterigmatocystis-Arten aufgeführt. 

46» 
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(B. 749.) F»g- 141. 

Entwickelung von Aspergillus repens (zugleich für A, glctucus geltend) nach DE Bary. A Mycel* 
ast mit Conidienträger c und jungen Ascogonen as. B Schraubiges Ascogon as mit dem 
ersten HUlIzweig / und einem zweiten. C älteres Exemplar, die Zahl der um das Ascogoo 
wachsenden Hüllzweige vermehrt. D Junges Perithecium von aussen gesehen. E Dasselbe. 
F anderes junges Perithecium im optischen Längschnitt, in E die Bildung des FUUgewebes be- 
ginnend, wa die Aussenwand, / die inneren Wand- und Fttllzellen, or Ascogon. G Ascas mit 
Sporen. H Reife Ascospore isolirt, von A, glaucus A, 490 fach, die übrigen Figuren 600 fach. 

Zur Untergattung Eurotium gehört: 

Aspergillus glaucus DE BaRY (unter EuroHum), Der Entwickeln ngsgang dieses auf halb- 
feuchten Pflanzentheilen (süssen Früchten, Herbariumpflanzen, Brod etc.) so überaus häufigen 
Pilzes verläuft nach de Bary (1. c.) folgendermassen. Nach dem Auftreten der Conidienträger, 
(Fig. 141, A) die blaugrüne später sich verfärbende SchimmelUberzUge auf den Substraten bilden 
und auf ihren kurz flaschen förmigen Sterigmen kugelige bis kurz-ellipsoYdische etwa 6 — 15 mikr. 
messende, mit Wärzchensculptur versehenen Conidien abschnüren, entstehen die winzige gelbe 
Kügelchen darstellenden Schlauchfrüchte in folgender Weise: Seitenzweige des Mycels roüen 
sich, nachdem sie ihr End-Wachsthum frühzeitig eingestellt, am Ende spiralig ein (Fig. 141, A). 
Die anfangs locker, später dichter (Fig. 141, A a) gewundene Schi'aube repräsentirt das Ascogon. 
An seiner Basis entsteht zunächst ein Seitenast (Fig. 141, B, p)^ der an der Spirale in die Hdhe 
wächst, um, »soweit die Beobachtung eine sichere Aussage gestattet«, mit derselben an der Spitze 
zu fusioniren. »Nach diesem Verhalten ist derselbe als Antheridienzweig anzusprechen.« 
Brefeld dagegen fasst ihn als »ersten Hüllschlauch« auf^). Meist wachsen gleichzeitig 
noch ein oder zwei andere Aeste von der Basis des Ascogons aus an diesem in die Höhe, um 
sich, wie der erste Zweig, zu verästeln und durch Querwände zu theilen. Das Endresultat dieser 
Vorgänge ist, dass das schraubige Ascogon bald von einer continuirlichen einschichtigen Zellen- 
läge eingeschlossen wird, welche die Wandung der Frucht darstellt. (Fig. 141, -f.) Von der 



^) Nach ZuKAL (Mycologische Unters. Denkschr. d. Wiener Akad. Bd. 41. 1885) fehlt er 
unter gewissen Verhältnissen ganz. 
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Innenseite derselben sprossen alsbald, ähnlich wie bei Podosphaera, sich verästelnde Kurzzweiglein 
ins Innere hinein, um sich zwischen die Wandung und das Ascogon einzuschieben, sodass der 
Raum zwischen diesen beiden schliesslich von einem zarten Gewebe ausgefüllt wird (Fig 141, F,) 
Die hierdurch mehr oder minder auseinandergedrängten Schraubengänge, die sich mittlerweile 
durch Querwände gegliedert haben, treiben nun an verschiedenen Stellen Sprossungen (Fig. 141, F,) 
Letztere verzweigen sich und erzeugen an den Enden Schläuche mit 8 ca. 8 — lö Mikr. messen- 
den, linsenförmigen, mit Längsrinnen versehenen, farblosen Sporen. 

Zur Untergattung Aspergillus i. e. S, gehört: 
I. A, fiaims (de Bary'). Ebenfalls mit einfachen Stcrigmen auf der kugeligen Endan- 
schwellung der Conidienträger. Sporenmassen schön goldgelb, gelbgrUn oder bräunlich. Conidien 
kugelig, 5 — 7 Mikr. dick mit feinwarzigem Epispor. Bildet knoUenförmige, schwarze, auf der Schnitt- 
fläche röthlich-gelbe ca. 0,7 Millim. messende Sclerotien. Auf faulenden Pflanzentheilen nicht 
gerade häufig. 

Zur Untergattung SUrigmatocystis gehören: 

1. A, niger Van Tieghem^, Conidienträger bis über i Millim. hoch, mit schwarzbraunem 
Köpfchen und kugeligen, 3,5 — 4,5 Mikr. messenden, mit warzigem, violettbraunem Epispor ver- 
sehenen Conidien. Bildet kugelige, knoUentÖrmige bis cylindrische, braungelbe, oder rothbräun- 
liche 0,5 — 1,5 Mill. messende Sclerotien. Auf faulenden organischen Substanzen hier und da. 

2. A, ochraceus Wilhelm. Conidienträger relativ mächtig, mitunter bis i Decim. hoch, 
mit stark verdickter, warziger, gelblicher Membran. Sporenmassen ochergelb, sich später verfärbend 
Conidien kugelig bis ellipsoYdisch, 3,5 — 5 Mikr. dick, mit feinwarzigem, gelblichen oder farblosen 
Epispor. Sclerotien rundlich, etwa 0,5 Mikr. dick, braungelb. Auf Brod gefunden. 

3. A, nidulans Eid AM. Von Eidam, der ihn auf Hummelnestern fand, näher untersucht. 
Die Conidienträger (Fig. 142,1) sind relativ klein (0,2—0,8 Millim hoch) und schwellen am Ende 
minder bedeutend auf als bei anderen Arten. Von der Anschwellung entspringen kleine Basidien 
mit 2 — 4 Sterigmen, die lange Ketten von etwa 3 Mikr. dicken Sporen abschnüren (Fig. 142,2). 
In Masse zeigt die Conidicnfructification anfangs weisslich graue, dann grilne, später schmutzig-grilne 
Farbe. Die Fruchtkörper sind nestartig in eine cigenthUmliche HUlle eingebettet (Fig. 142, 4), welche 
zahlreiche, im Vergleich zu den Mycelfäden stark blasig aufgetriebene Enden zeigen, die ihre 
Wandung mehr und mehr verdicken. Im Wege der Präparation lässt sie sich in vorgeschritteneren 
Stadien von dem Fruchtkörper abtrennen, der ein kleines, schwarzes KUgelchen von 0,2—0,3 Millim. 
darstellt. Die blasige HuUe entsteht nach E., indem an zahlreichen Stellen des älteren Mycels 
durch Sprossung feine Hyphen auftreten, die plasmareich sind, sich vielfach verzweigen und mit 
dem Mycel und unter einander anastomosiren. 

Sie bilden ein dichtes Hyphengeflecht, dessen Endsprosse schliesslich blasenförmig auf- 
schwellen und ihre Membran verdicken. 

In jedem solchen blasigen Hjrphenknäuel entsteht nun die Anlage des Fruchtkörpers in 
winziger Kleinheit Sie besteht aus einem kurz bleibenden keuligen und einem sich schraubig 
um denselben schmiegenden, am Ende sich lappig nussackenden Mycelast. Letzterer septirt sich, 
treibt Verzweigungen, welche eine pseudoparenchymatische Rindenschicht bilden, die sich bald 
gelb f^bt und dabei ein- bis zweischichtig bleibt. Die Vorgänge im Innern des so veranlagten 
jungen Fruchtkörpers sind schwierig zu entziffern. Bei Druck auf einen weiter entwickelten 
Zustand tritt der farblose Kern aus der gesprengten Rinde in Form eines durchaus gleichartigen 
zarten Geflechts verzweigter, stellenweis aufgeschwollener Hyphen auf. Es färbt sich eigenthUm- 
lieber Weise sammt der Rindenschicht auf Ammoniak- oder Kalizusatz himmelblau : durch darauf 
folgende Ansäuerung roth. Bei weiterer Ausbildung tritt in der Fruchtwand ein purpurrother 
Farbstoff auf, den schliesslich auch die Ascosporen zeigen. Augenscheinlich macht der Frucht- 
körper einen kurzen Ruhezustand durch und bildet dann erst, während gleichzeitig die blasige 
HUlle eintrocknet, sein Inneres xu Asken aus. Dasselbe besteht aus Schnitten aus dünneren 



^) Von manchen Medicinem unpassend als A, flavescens bezeichnet. 
S) Ann. sc. nat. V. S^r. Bd. VIII, pag. 240. 
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I 



(B. 750.) Fig. 142. 

Aspergilhis. i. Conidienträger von Asp, (SterigmatoysHs mdulans) EiDAM, ausnahmsweise veixwcigt 
und an dem aufgeschwollenen Ende zahlreiche Basidien mit Sterigmen trsigend, die Conidten- 
ketten abgefallen; 500 fach. 2. Oberes Ende eines Conidienträgers mit den noch ansitzenden 
langen Conidienketten, 500 fach. 3. Fragment des Köpfchens von A, Sterigmaiocystis sulfureus 
Van Tiegh. mit 3 grossen Basidien, die je 4 Sterigmen tragen mit ihren Conidienketten. 54ofach. 
4 Mycelmasse von A, mdulans mit Conidienträgem auf der Oberfläche und mit einem kugeligen 
Fruchtkörper im Innern ; Letztere rings umgeben von der aus blasigen Zellen bestehenden Hallen, 
120 fach. 5, Querschnitt durch einen erwachsenen Fruchtkörper, in welchem die Bildung der 
Sporen in den Asci bereits im Gange ist. Peripherisch die aus 2 Schichten verdickter SHeUen 
bestehende Rinde. Der Innenraum der Frucht ist erfüllt mit dünneren und dickeren Hyphen 
sowie deren sitzenden Ascen 400 fach. 6. Eine der Hyphen mit Schläuchen in verschiedenen 
Stadien der Ausbildung 750 fach. Mit Ausnahme von Fig. 3. Alles nach Eidam (aus Winter, ^Hlze). 

Hyphen und eckigen oder rundlichen grösseren und kleineren Zellen, daneben sieht man heran- 
reifende Sporenschläuche und endlich reife Asci. (Fig. 142,6). Sie sind fast sitzend, eiförmig 
und enthalten 8 ovale, 5 Mikr. lange und 4 Mikr. breite Sporen, deren purpurforbene Membran 
bei der Keimung in zwei Hälften gesprengt wird. — Physiologisch ist der Pilz dadurch 
bemerkenswerth, dass sein Temperaturoptimum bei 38 — 42° C. liegt, also etwa dem des A, fu- 
migatus entspricht, und sodann durch seine pathogenen Eigenschaften. Injection grCtoserer 
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Sporenmengen in die vemi Jtigularis von Kaninchen raft tödtliche Mycose hervor. Siebenmann ^) 
fand den Pilz neuerdings auch im menschlichen Ohre. 

A, sfäfureus Fresenius (Beitr. «. Mycol pag. 83), der auf Weissbrod und Vogelmist bis- 
weilen beobachtet wird, habe ich in Fig. 29 abgebildet. Die Conidien sind kugelig, in Masse 
schwefelgelb und messen 2—3 Mikr. 

Gattung 2. Penicillium Link. 

Die CoDidienträger stellen hier einen gegliederten Faden dar, der im oberen 
Theile kurze Zweige bildet. An den Enden des Hauptfadens wie der Seitenäste 
entstehen flaschenförmige Sterigmen, welche in basipetaler Folge Conidienketten 
abschnüren. Unterhalb dieser Sterigmen können andere entstehen, welche sich 
in gleicher Weise verhalten (Fig. 18 A^ t B), So kommt ein Conidienstand von 
Pinselform zuwege (Fig. 18 /). Man kennt zahlreiche Species nur mit Rücksicht 
auf diese Fruchtträger, die sich übrigens, zumal auf Früchten, häufig bündelartig zu- 
sammenlegen und so die früher unter der Gattung Coremium angeführten Co nidien- 
bündel bilden. Dagegen sinddieSc hl auchfrüchtenur erst bei sehr wenigen Arten 
aufgefunden worden. Bei P, glaucum Link scheinen sie immer (?) ein Sclerotium- 
stadium einzugehen (Brefeld), bei P, luteum Zukal ist nach Z. dies nicht der 
Fall.) 

P, glaucum Link. Gemeiner Brotschimmel. Er lebt auf den verschiedensten organischen 
Substanzen und ist namentlich auf Brod, süssen Früchten und sonstigen Pflanzen theilen überall 
gemein, woselbst seine Conidienträger anfangs blaugrüne, später sich ins Graugrüne oder selbst 
Graubräunliche verfärbende Ueberzüge bilden. Die Conidien sind kugelig und halten etwa 
2,5—4 Mikr. im Durchmesser. Allein weder an Form und Grösse der Conidien, noch an der 
Färbung der Conidienmassen ist diese Species mit Sicherheit erkennbar. Vielmehr existiren eine 
ganze Reihe von Arten, welche hierin mit P, glaucum Link (im Sinne von Brefeld) überein- 
stimmen. Die Angaben der Physiologen, dass sie bei ihren Experimenten das ächte P. glaucum 
vor sich gehabt haben, sind daher mit Vorsicht aufzunehmen. Das Charakteristische des Pilzes 
liegt vielmehr in der von Brefeld aufgefundenen und näher studirten Schlauchfructifikation, 
die in Form von Sclerotien ausgebildet wird, welche nach einer gewissen Ruheperiode Asci er- 
zeugen, deren Sporen im Umriss eUipsoYdisch, aber dabei eckig und mit Ausnahme einer medi- 
anen Längslinie verdickt erscheinen, in der Länge 5—6, in der Breite 4—4,5 Mikr. messend. 
Was die Entstehungs- und Ausbildungsweise der Sclerotien anbetrifft, so weichen die Unter- 
suchungen Brefelds und Zukal's wesentlich von einander ab. Nach Brefeld entsteht das 
Sclerotium in der Weise, dass sich auf einem Mycelfaden ein schraubiges Ascogon bildet, 
welches durch adventive Sprosse, die an seiner Basis und von dem Mycel entstehen, und die 
sich später mit ihren Verzweigungen zu einem dichten Knäuel zusammenschliessen, eingehüllt 
wird. Während diese Hülle ihre peripherischen Elemente vergrössert und verdickt und sich 
so zu einem harten Körper ausbildet, vergrössert und verzweigt sich das Ascogon und seine 
Aeste dringen nach allen Richtungen zwischen das mittlere, aus minder dickwandigen Zellen 
bestehende Gewebe ein. Werden die ausgereiften Sclerotien auf feuchtes Filtrirpapier gelegt, 
so entwickeln sich die ascogenen Fäden weiter, indem sie sich gliedern und dicke Seitenzweige 
treiben, deren Glieder schliesslich zu Ascen werden. Während dieser Vorgänge haben sich 

1) Neue botanische und klinische Beiträge zur Otomycose. Zeitschr. f. Ohrenheilkunde 
1889. pag. 25. 

>} Literatur: Low, E., Zur Entwickelungsgesch. von Penicillium. Jahrb. f. wiss. Bot Bd. VII. 
Brefeld, O., Die Entwickelungsgeschichte von Penicillium. Schimmelpilze Heft II. (1874). — 
Zukal, H., Vorläufige Mittheilung über die EntMrickelungsgeschichte des Penicillium crustaceum 
Link und einiger Ascobolus- Arten. Sitzungsber. d. Wiener Akad. Bd. 96. 1. Abth. Nov.-Heit 
1887. — Derselbe: Entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen aus dem Gebiete der Ascomy- 
ceten. Das. Bd. 98. Abth. I. Mai 1889. — Joensson, Entstehung schwefelhaltiger Oelkörper in 
den Mycelfaden von Penicillium glaucum. Bot Centralbl. Bd. 37. (1889). 
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(B. 751.) Fig. 143. 

Der gemeine Brotschim- 
mel (PemdllhnH giau- 
cwti) I Stück eines Co- 
li idientrSgers, 630 £ftClL 
2 Aus 2 schraubig um- 

einandergcwundenen 
Mycelästen gebildeter 
Sclerotienanfang, 630- 
fach. 3 Fertige Sde- 
.- rotien, 15 fach. 4Durcfa- 
schnitt eines jungen 
Sclerotiums. In der 
Mitte des sterilen Ge- 
webes die ascogenen 
HypheD a^ b Mittelzone 
der Sclerotiumwandung, 
^ c Randzone, d Hyphen- 

^ geflecht in der Um- 

gebung des Sclerotiams, 
300 fach. 5 Radialer 
Querschnitt eines 
^ 9 Wochen alten Sdero- 

ß tiums. Aussen die grosszellige, stark verdickte Rinde, 

in den Höhlungen des mittleren, kleinzelligen Ge- 
webes die ascogenen Hyphen, welche die dunkel- 
gezeichneten Seitensprosse und ausserdem dfinne 
verästelte Seitenzweige getrieben haben; 300 fach. 
6 Eine ascogcne Hyphe mit mehreren dicken, ge- 
krümmten, später sich in Asken gliedernden Seiten- 
sprossen, und den dUnnfadigen verzweigten Aesten, 
630 fach. 7 Das Ende einer ascogenen Hyphe, 
mit Ascusbildcnden Zweigen, 630 fach. 8 Asken- 
Ketten in verschiedenen Stadien der Sporenbildnng, 
630 fnch. 9 Reife Ascosporen , 800 fach. Alles 
nach Brefeli) (Aus Winter, Pilze). 
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als Seitenzweige der ascogenen Hyphen feine, dUnne Fäden entwickelt, die zwischen das sterile 
Gewebe eindringen und dieses zur Auflösung bringen. Die so gewonnenen Nährstoffe ilihren 
die feinen Fäden den ascogenen Hyphen zu. Schliesslich schreitet der erwähnte Auflösung- 
process soweit vor, dass nur noch die peripherische Rinde Übrig bleibt, während das Innere 
endlich ganz von den Sporenmassen ausgefüllt erscheint. — Zu wesentlich anderen Resultaten 
sind die entwickelungsgeschicbtlichen Untersuchungen Zukal's (Entwickelungsgeschichtliche Unter- 
suchungen 1. c.) gekommen, sowohl bezüglich der Entstehung des Sclerotiums, als der ascogenen 
Fäden, die nach ihm nicht von einem, sondern mehreren Initialorganen aus entstehen, 

Nach der physiologischen Seite hin ist P, glaucum gleichfalls vielfach Gegenstand der 
Untersuchung gewesen, und zwar hat man es kennen gelernt als Mannitbild ne r (s. pag. 395), 
als Oxalsäurebildner (s. pag. 454), als Erzeuger von Farbstoffen (nach meinen Unter- 
suchungen bildet es einen gelben, wasserlöslichen Farbstoff, ein gelbbraunes Harz und ein gelbes 
Fett) sowie von Invertin (pag. 448) und von einem andern, peptonisir enden Ferment und 
durch JÖnssün's Untersuchungen (1. c ) als Producent schwefelhaltiger Oelkörper im Innern seiner 
Zellen. Betreffs seines Verhaltens zur Temperatur vergL pag. 471. 

Familie 3. Tuberaceen Vittadini. Trüffelartige Pilze. 

Sie leben fast sämmtlich unterirdisch und stehen dann zu den Wurzeln ge- 
wisser Laubhölzer (Eiche, Rosskastanie, Hainbuche, Rothbuche, Haselnuss etc.) 
oder Nadelhölzer (Kiefer) in näherer, entweder, was noch nicht sicher entschieden, 
parasitischer oder symbiotischer Beziehung. Ihre derbfleischigen, meist nesterartig 
zusammengehäuften Früchte sind im Vergleich zu denen der übrigen Perisporiaceen 
mächtig entwickelt, knollenförmig (Fig. 144), daher gewissen, gleichfalls unterirdisch 
lebenden Bauchpilzen (Hymenogaster, Scleroderma etc.J habituell sehr ähnlich, in 
der Jugend rings von dem später verschwindenden Mycel eingehüllt und mit ihm 
zusammenhängend. Die Wandung der Perithecien stellt ein mächtiges, pseudo- 
parenchymatisches Gewebe dar, das entweder gleichartig oder in 2 bis mehrere 
Schichten differencirt erscheint, mit glatter, warziger oder runzeliger Oberfläche ver- 
sehen ist und in den äusseren Lagen verdickte gebräunte bis geschwärzte Membranen 
aufweist. Bei gewissen Vertretern ist das Fruchtinnere gekammert (Fig. 144), und das 
Hymenium kleidet die Kammern aus. Bezüglich der Entstehungsweise der Schlauch- 
frucht fehlen noch Untersuchungen, da man die Schlauchsporen noch nicht zur 
Keimung bringen konnte. Conidienbildung ist für keinen Vertreter bekannt. 

Literatur: Vittadini, Monographie der Tuberaceen. Mediolani 1831. — Tulasne, 
fungi hypogaei, Paris 1851. — Derselbe, Rechcrches sur l'oiganisation des Onygena. Ann. sc. 
nat. 3. Ser. t. I (1844). — Reess, M., Sitiungsber. d. physik. Societ. Erlangen i88o(Elaphomyces) 

— Berichte d. deutsch, bot Gesch. 1885. — Reess u. Fisch, Untersuchungen über Bau und 
Lebensgeschichte der Hirschtrüffel, Elaphomyces. Bibl. botan. Heft 7 (1887). — Boudier, Du 
parasitisme probable de quelques especes du genre Elaphomyces et de la recherche de ces 
Tuberacees. Bull soc. bot. de France t. 23 (1876). — Hofmeister, Ueber die Entwickelung 
der Sporen des Tuber aestivum. Jahresb. f. wiss. Bot. II, 378. — de Bary, Morphol. pag. 209. 

— Chatin, La Truffe, Paris 1869. — Planchon, La truffe, Paris 1875. — Bossedon, Manuel 
du trufiicultear. Perigueux 1887. — Ferry de la Bellone, La Truffe, Paris 1888. — Mattirolo 
Sul parasitismo dei tartufi, Malpighial (1887). — Sqlms-Laubach, Penicilliopsis clavariaeformis. 
Ann. d. jardin bot. d. Buitenzorg VI. 

Gattung I. Tuber Micheli. Trüftel. 

Ihre Sclilauchfrüchte bilden grosse, knollenförmige Körper mit dünner oder dicker, 

einfacher, warziger oder glatter Wandung, von welcher dicke Geweplatten entspringen 

(Fig. 145 ^)> die in das Innere der Frucht hineinragen und so angeordnet sind, dass 

viele enge, luftführende, gewundene und verzweigte Kammern entstehen (Fig. 144). 
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(B. 752.) Fig. 144. Fig. 145. (b. 758.) 

Schlauchfrucht der schwarzen Trüffel (Tuber StUckchen eines Querschnittes durch die Frucht 
melanosporum) von aussen und im Durch- von Tuber rufunt, stark vergr. nach Tulasnk. 
schnitt. Nach Barl\. 

Von den Geweplatten aus wachsen aber frühzeitig Hyphen in die Kammern hinein 
(Fig. 145^), diese ausfüllend und ein dichtes, lufthaltiges, daher makroskopisch weiss 
erscheinendes Gewebe bildend. Die Wände der Kammern sind von der Schlauch- 
schicht ausgekleidet und da die Kamnierwände, die keine Luft zwischen ihren 
Elementen führen, dem blossen Auge dunkel, das lufthaltige Gewebe aber, wie 
erwähnt, weiss erscheint, so zeigt das Fruchtinnere auf dem Querschnitt mar- 
morirtes Aussehen. Die Schläuche bieten Ei- oder Kugelformen dar (Fig. 145) und 
enthalten 2—8 ellipso'idische oder kugelige, mit stacheligem oder netzförmigen 
Exospör versehene braune Wandung. Als Speisepilze geschätzt, bilden gewisse 
Arten wie Tuber brumale^ melanospermum, aestivum^ mesentericum einen wichtigen 
Handelsartikel. So führt Frankreich allein jährlich über i Million Kilo aus. 

T. melanosporum ViTTADiNi. Schwarze Trüffel (Fig. 144). Namentlich in Frankreich und Italien 
häutig, aber auch in manchen Gegenden Deutschlands vorkommend. Die Fruchtwand ist röthüch- 
schwarz, mit schildartigen Warzen besetzt, das Hymenium violett-schwärzlich oder braunroth mit röth- 
lichen Adern. Reift ihre Sporen im Winter. Geschätzte Speisetrtlffel. 

Gattung 2. Elaphomyces Nees, Hirschtrüffel. 
Das Mycelium steht zu den Wurzeln der Kiefern in näherer, nach Reess in 
parasitischer, nach Frank in symbiotischer Beziehung. Zwischen die Zellen der 
äusseren Gewebslagen eindringend, sendet es nach Reess auch kleine Haustorien 
ins Zeil-Innere. An den Mycelien entstehen schliesslich Schlauchfrüchte von etwa 
Wallnussgrösse, welche in früheren oder späteren Stadien von eigenthümlichen 
Verästelungen der Kieferwürzelchen förmlich nestartig umsponnen werden, was 
jedenfalls eine Folge des Reizes ist, den die Fruchtanlage imd umgebende Hyphen 
auf die Wurzel ausüben. Später stirbt diese Hülle, die für die Ernährung der 
Frucht offenbar von Bedeutung ist, ab und verwittert. An der reifen Schlauch* 
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fnicht lassen sich 3 Theile unterscheiden: die mit Warzen oder Stacheln bedeckte 
äussere Fruchtwand (Rinde Vtttadinis), die innere Fruchtwand und der 
Kern. Letzterer wird von einem spinnwebeartigen Geflecht durchzogen (was 
an Gastromyceten erinnert und daher auch als Capillitium bezeichnet wurde) und 
enthält ein- bis achtsporige kugelige oder ellipsoidische Schläuche. Die Sporen 
sind kugelig, mit dicker, aus Stäbchen bestehender Aussenhaut und dünner Innen- 
haut versehen. Nach Reess (1. c), der E. variegatus und E, granulatus eingehend 
studirte, entstehen die nesterartig in den Kieferwäldern sich findenden Frucht- 
körper durch Verknäuelung von Mycelsprossen, deren allererste Anlage man aller- 
dings noch nicht gesehen. Die kleinen, etwa kugeligen Knäuel sind nach aussen 
von einer Mycelhülle umgeben. Anfangs locker, wird die Verflechtung der Hyphen 
mit zunehmender Grösse des Körpers dichter, sodass die luftführenden Inter- 
cellularlücken verschwinden. Im Innern der Frucht macht sich nun bald eine 
Diflerenzirung in eine centrale hyaline Masse und einen gelblichen, peripherischen 
Theil bemerklich, welcher Letzere sehr bald p^renchymatisch wird, während die 
Centralmasse als Fadengewirr erkennbar bleibt. Jene äussere Schicht wird zur 
äusseren Fruchtwand, während der centrale Theil sich differenzirt in die 
innere Fruchtwand und den Kern. Letzterer verfärbt sich später ins Röth- 
liche bis Röthlich- Violette und diese Färbung geht auch auf die innersten Lagen 
der inneren Fruchtwand über. Durch Vergrösserung ihrer Elemente folgt die 
äussere Fruchtwand dem Wachsthum der inneren Fruchtwand und des Kernes, 
die Zellen der erstgenannten wachsen überdies an zahlreichen Punkten zu kleinen 
kegelförmigen Zellcomplexen aus, den Warzen der Fruchthülle. In jedem Kegel 
bildet sich eine langgestreckte Gruppe stark sclerotischer Zellen mit gelbgeförbten 
Wänden aus, die verholzt sind (s. pag. 371.) Bei E, granulatus sind die Warzen 
flach, bei E. variegatus zu ziemlich grossen, stachelartigen Gebilden entwickelt. 
Dem fortschreitenden Wachsthum der Fruchtwand kann der Kern schliesslich 
nicht mehr folgen. Es entstehen infolge dessen Lücken in ihm, die sich zu 
grossen Hohlräumen erweitem. Während dieses Vorganges nehmen die Fäden 
des Kernes eine mehr und mehr dunkelbraune Farbe an, werden dünner und 
dünner, schnurren zusammen und bilden schliesslich ein trockenes, fädiges Netz- 
werk, das obengenannte Capillitium. Nach Reess entstehen nun die Asci an 
mehr oder minder langen Hyphen, welche von der der inneren Fruchtwand aufliegen- 
den Hyphenschicht ausgehen und schieben sich zwischen die lockere Masse des 
Inneren hinein. Durch Behandlung mit Jod heben sie sich scharf gegen die 
Capillitiumfasern ab. An den genannten Fäden entstehen nun kurzgliedrige, dicke 
Seitenzweige, diese verästeln sich ihrerseits und so kommen Ne ste r von asco- 
genen Fäden zustande, die als zartfleischrothe Klumpen von Stecknadelkopf- 
es Bohnengrösse erscheinen und die Capillitiumfäden zur Seite drängen, resp. 
deren Massen zu Platten oder kammerbildenden Scheidewänden zusammenpressen. 
An diesen in sich zusammengeknäuelten plasmareichen, ascogenen Fäden entstehen 
die Asci als Enden oder Seitenzweige und werden eigenthümlicher Weise erst 
sehr spät gegen dieselben durch Querwände abgegrenzt Die Zahl der Sporen- 
anlagen wechselt zwischen 8 und 2. Doch abortiren dieselben häufig, sodass 
nur 1—5 Sporen zur Ausbildung kommen. 

Zur Verbreitung der Sporen dient das Wild, welches die Hirschtrüffel im Boden wittert und 
zu allen Jahreszeiten begierig aufscharrt und verzehrt. Selbst wenn die Sporen durch den Ver- 
dauungskanal solcher Thiere gegangen waren, vermochte man sie nicht zur Keimung zu bringen. 
— Die Hirschtrüffeln fallen auch vielfach pilzlichen Parasiten anheim, welche zu den Cordyceps- 
Arten (s. Hypocreaceen) gehören. 
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Ordnung 3. Sphaeriaceen. Sphaeria- artige Ascomyceten. 

Früher kannte man so wenige Vertreter, dass man sie in einer einzigen 
Gattung — Sphaeria — unterzubringen vermochte. Heutzutage aber ist diese 
Gattung zu einer hochgegliederten Ordnung herangewachsen, welche in der 
hier angewandten (der Einfachheit in weitem Sinne genommenen) Begrenzung, 
nach Saccardo's Sylloge etwa 5800 Species umfassen würde. 

Als Hauptunterschiede gegenüber den Perisporiaceen sind her- 
vorzuheben I. Ausbildung einer Mündung an der Schlauchfrucht (doch ist dieses 
Merkmal insofern cum grano salts zu nehmen, als bei der Gattung Chaetomivm 
eine Species existirt, welche keine Schlauchfrucht-Mündung aufweist) 2. Das 
wenn auch keineswegs ausschliessliche Vorkommen von Paraphysen. 3. Die 
Auskleidung der Innenseite der Perithecienwand mit Periphysen, welche auch 
den Mündungskanal austapeziren. 4. Vielfach vorkommende Einrichtungen zar 
Ejaculation der Schlauchsporen (vergl. pag. 357). 5. Vorkommen von Conidien- 
fruchten. 

Was den Ursprung der Schläuche anbetrifft, deren Gesammtheit auch 
hier als Nucleus (Kern) bezeichnet wird, so entstehen sie, wie namentlich de 
Barv's Schüler nachwiesen, bei manchen Vertretern als Endzellen von Aus- 
sprossungen eines meist gekrümmten Ascogons, bei andern Repräsentanten ist 
letztere Bildung bestimmt nicht vorhanden. 

Während bei einfacher gebauten Vertretern die Sehlauchfrüchte unmittelbar 
von dem Mycel entspringen, schiebt sich bei zahlreichen Sphaeriaceen zwischen 
die Schlauch fruchte und Mycel ein »Stroma« (pag. 319 und 340) ein, das äusserst 
mannigfaltige Gestalten aufweist, Scheiben-, kuchen- oder polsterartige halbkugelige, 
keulige, hirschgeweihartige etc. Formen (Fig. 34). Bildungen solcher Art sind 
dann die Schlauch fruchte entweder aufgesetzt oder eingesenkt, sodass sie nur mit 
ihrer Mündung mehr oder minder weit hervorragen. Uebrigens kann Stromabildung 
und Stromamangcl innerhalb derselben Gattung vorkommen (z. B. Sordaria.) 

Ausserden Schlauchfrüchten werden noch Conidienbildungen von allen nur 
möglichen Formen erzeugt, sowohl die verschiedensten Modificationen des födigen 
Conidienträgers (Schimmelformen), bezüglich deren ich auf die Fig. 22, 23, 
I— IX, 26, II IV, 27, 28, 61, I— VII verweise, als auch Conidie nbün del (Fig 31), 
Conidienl ager (Fig. 34,1, IV V,) 35 und Conidienfrücht e (Fig. 38, 39,40,42)* 
Conidienlager und Conidienfrüchte entstehen entweder unmittelbar auf dem Mycel 
oder auf einem Stroma. Bei einigen wenigen Arten, wie Ascoiricha chartarum, 
hat man übrigens beobachtet, dass einfache, fadige Conidienträger direct von den 
peripherischen Zellen der Perithecienwand ihren Ursprung nehmen können i). 

Angesichts der riesigen Ausdehnung, den diese Ordnung gewonnen hat, und mit Rücksicht 
auf den Plan, nur das Allerwichtigste darzubieten, muss ich mich im Folgenden vorzugsweise 
auf diejenigen Familien und ihre Vertreter beschränken, die in entwickelungsgeschichtlicher und 
physiologischer Beziehung Gegenstand näherer Untersuchung geworden sind, und ir Anbetracht 
des geringen zu Gebote stehenden Raumes auch unter diesen noch eine Auswahl treffen. Wem 
es darum zu thun ist, möglichst viele Formen kennen zu lernen, der wird ohnehin die systema- 
tischen Handbücher studiren müssen. 



*) Literatur : Tulasne, Selecta tungorum Carpologia ist eines der Hauptwerke über Sphae- 
riaceen. — In systematischer Beziehung sind die Sphaeriaceen namentlich von Winter, 
Die Pike, Bd. I Abth. II. durchgearbeitet worden. Das gediegene Werk NrrscHKE's, Pyrcno- 
mycetes germanici ist leider unvollendet geblieben. Sonstige Literatur weiter unten. 
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Familie i. Sphaerieen. 
Die Schlauchfrttchte entstehen entweder direct auf dem fädigen Mycel 
oder auf mehr oder minder entwickelten stromatischen Bildungen, denen sie ent- 
weder aufsitzen oder eingesenkt sind. Die Conidienbildungen treten ent- 
weder nur in Form fädiger Conidienträger oder in Gestalt vonConidien- 
früchten einer oder mehrerer Formen auf, oder es werden sowohl Conidienträger 
als Conidienfrüchte erzeugt. In Rücksicht auf den Entwickelungsgang, so- 
wie in biologischer und physiologischer Hinsicht wurden nur erst wenige 
Vertreter einer genaueren Untersuchung unterzogen. 

Gattung I. Chaetomium, Haarschopfpilze. 

Ihre auf todten Pflanzentheilen häufigen, winzigen Früchtchen (Fig. 146, 1) sind 
ausgezeichnet durch die von der Perithecienwandung entspringenden, in dreierlei 
Form auftretenden Haarbildungen (Fig. 146, VI). Um den Scheitel gruppirt sind lange, 
einen förmlichen Schopf bildende Haare, welche je nach Species wellig, spiralig, 
bischofstabförmig gekrümmt oder eigenthümlich verzweigt erscheinen, übrigens ver- 
dickt und mit oxalsaurem Kalk incrustirt sind und offenbar einen wirksamen Schutz 
für die entleerten Sporenmassen darstellen. Die Flanken des Peritheciums werden 
von einfacheren und kürzeren Haaren bedeckt, und von der Basis der Frucht 
gehen endlich reiche Rhizoidenartige Haarbildungen nach dem Substrat zu, 
welche in einem Falle selbst wieder in sehr derbe und in zarte Hyphen differenzirt 
sein können. Bemerkenswertherweise besitzt eine Species dieser Gattung, sonst 
ein typisches Chaetomium^ keine Spur von Mündung. Paraphysenbildung 
fehlt; auch Ejaculationsvorrichtungen werden vermisst, vielmehr gelangen die 
zu 8 in den Schläuchen gehildeten Sporen dadurch in Freiheit, dass die Schlauch- 
membran vergallertet und die wahrscheinlich noch durch Vergallertung der 
Periphysen vermehrte, bei Wasserzutritt stark aufquellende Schleimmasse die 
Sporen aus der Frucht heraustreibt. 

Bezüglich der Entstehungsweise des Schlauchsystems ist für Ch, Kunzeanum 
Z. ermittelt, dass dasselbe von einem gekrümmten Ascogon im Wesentlichen in 
derselben Weise seinen Ursprung nimmt, wie bei den Erysipheen und As per- 
gille en, während die Perithecienwand durch dichte, zur pseudoparenchymatischen 
Gewebebildung führende Verflechtung von Hyphen entsteht, welche in der Um- 
gebung des Ascogons entspringen. 

Ausser den Schlauchfrüchten erzeugen die Chaetomien noch sehr kleine, ein- 
oder wenigzellige Conidienträger, welche in basipetaler Folge winzige Conidien 
abschnüren (Fig. i46, II t, III). Trotz mannigfacher Versuche hat man dieselben bisher 
nicht zur Keimung zu bringen vermocht. Von sonstigen Vermehrungsorganen werden 
noch Gemmen (Fig. 146,1V) erzeugt. Unter günstigen Ernährungs Verhältnissen 
wie Sporen fungirend, produciren sie im anderen Falle direct oder an kümmer- 
lichen Mycelien jene kleinen Conidienträger (Fig. 146, V^)i). 

1) Literatur: Van Tieghem, Notes sur le developpement du fruit des Chaetomium. 
Compt. rend. Dec. 1875. — Reinke u. Berthold, Die 2^rseUung der Kartoffel durch Pilze. 
Berlin 1879. — Zopf "W., Zur Entwickelungsgeschiclite der Ascomyceten. Chaetomium (Mono- 
graphie dieser Gattung) Nova acta Bd. 42. Nr. 5. 1881. — Eidam, E., Zur Kenntniss der Ent- 
wickelung der Ascomyceten. Cohn's Beitr. z. Biol. III. Heft III. 1883. — Oltmanns, Ueber 
die Entwickelung der Perithecicn in der Gattung Chaetomium. Bot. Zeit. 1887. — Zükai., H., 
Entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen aus dem Gebiet der Ascomyceten. Sitzungsber. d. 
Wiener Akad. Bd. 98, Abtb. I. 1889. — Derselbe, Mycologische Untersuchungen. Denkschr. d. 
Wiener Akad. Bd. 51 (1885). 
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(B. 754.) 



Fig. 146. 



Chaetomiutft Kumeamtm Zopf. Gemeiner Haarschop^ilz. I Stück einet Strohhalmes, mit Schlaudi- 
früchtchen. II Eine Ascospore hat in Mistdecoct ein winziges Mycel und den Conidientrlger / 
getrieben ; 300 fach. III StUck eines Mycelfadens aus einer Massencultur auf Brod, mit i- bis 
2-zelligen Conidienträgem /, welche z. Th. mit langen Conidienketten versehen sind; 540 fach. 
IV Mycelfaden mit Gemmen, die theilweis septirt erscheinen; 540 fach. V Eine Gemme, welche 
in Wasser einen kurzen Mycelfaden getrieben, an dessen Ende der Conidienträger c entstanden 
ist ; 540 fach. VI Nahezu reifes Perithecium mit scheitelständigen welligen und seitlichen geraden 
Haarbildungen, denen an der Basis der Frucht RhizoYden rh entsprechen; 45 fach. VH AxQer 
Längsschnitt durch ein vor der Ascenreife stehendes Früchtchen, die Haarbildungen sind weg- 
geschnitten, a Asci. p Periphysen des Innern, m Periphysen der Mündung, w Wandung der 
Frucht; 250 fach. VIII Junge Schläuche mit einer schlauchbildenden, nur z. Th. gezeichneten 
Hyphe; 540 fach. IX Schlauch mit seinen 8, nahezu reifen Sporen; 540 fach. X Periphysen 
vom unteren Theile der Fruchtwand, a eine losgerissene Zelle der letzteren; 54ofiM:h. XI Peri- 
physen der Mündung, 540 fach. Alles nach der Natur. 
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Zu den gemeinsten Arten gehört das namentlich auf moderndem Stroh häu6ge, in Fig 146 
abgebildete Chaetomium Kunzeammi Zopf, dessen relativ kleine, höchstens 300 Mikr. hohe Pe- 
rithecien mit sehr langen, einfachen, wellig gebogenen, einen mächtigen Schopf bildenden 
Scheitelhaaren besetzt ist. Die Schlauchsporen erscheinen von vom gesehen breit elliptisch 
II — 13 Mikr. lang, 8— 9 Mikr. breit, deutlich apiculirt, von der Seite spindelförmig, 6— 7 Mikr. 
breit. 

Gattung 2. Sordaria Cesati et de Notaris. 

Exquisite und häufige Mistbewohner, die aber in Folge der Unscheinbarkeit 
des Mycels, das nur bei wenigen Arten stromaartig verdichtet auftritt, sowie wegen 
der düsteren Färbung der winzigen, vom Substrat sich nur wenig abhebenden 
Schlauchfrüchtchen leicht übersehen werden. Sie bilden auf ihren Mycelien, nament- 
lich, wenn dieselben durch Schlauchfructification bereits erschöpft oder von vorn- 
herein kümmerlich ernährt wurden, dieselbe eigenthümliche Conidienfructifi- 
cation wie Chaetomium (Fig. 146, III) mit ebenfalls nicht keimungsfähigen Conidien. 
Was die flaschenförmigen, heliotropischen Schlauch fruchte (Fig. 58) anlangt, 
die von denen der Chaetomien schon durch den Mangel eines terminalen Haar- 
schopfes unterschieden sind, so entstehen sie nach Woronin und Gilkinet in der 
nämlichen Weise wie bei Chaetomium und in diesem Falle nehmen die Asci von 
einem Ascogon ihren Ursprung. Bei S, Wiesneri hat Zukal ein solches nicht 
aufzufinden vermocht Die Schläuche enthalten 4 (Fig. 58, 1), 8(Fig. 58, 11; 60, 1), 
16, 32, 64 oder noch mehr Sporen, welche durch besondere mechanische Mittel 
unter sich verkettet sowie am Ascusscheitel verankert werden, um schliesslich 
durch Ejaculation ins Freie zu gelangen. Ueber diese Einrichtungen und Vor- 
gänge vergl. pag. 357 ff. Meist bleiben die Sporen einzellig, bestehen aber bei 
gewissen Vertretern stets aus zwei Zellen, von denen die eine durch Abgabe 
ihres Plasmas an die andere steril wird (Fig. 60, V — VII s. Erklärung). Bei der 
Untergattung Hypocopra vergallertet die äussere Membranschicht der Sporen 
und quillt bei Wasserzutritt mächtig auf (Fig. 60, 1 II). *) 

Literatur: Woronin M. in de Bary u. W., Bcitr. r. Morphol. u. Physiol. der Päz 
dritte Reihe II. Sordaria fimiseda; m S. coprophila. — Gilkinet, Recherches sur les Pyreno- 
myc^tes (Sordaria) Bull. Acad. Belg. 1874. — Winter, G., die deutschen Sordarien. Abhandl. 
d. naturf. Ges. Halle Bd. 13. — Hansen, £. Chr., fungi ümicoli danici. Kjöbenhavn 1876. — 
Zopf, W., Zur Kenntniss der anatomischen Anpassung der SchlauchfrUchte an die Function der 
Sporenentleerung. Halle 1884. — Zükal, H., Entwickelungsgesch. Unters, aus dem Gebiete der 
Ascomyceten. (Sordaria Wiesneri Zk.) Sitzungsber. d. Wiener Ak. Bd. 98. Abth. I. 1889. 

S, nümäa Fückel. (Fig, 58, I ; Fig. 60, inj. Auf Kaninchen- und Schafkoth häufige Art 
mit 4 sporigen Schläuchen, an denen sich der Entleerungsvorgang in allen seinen Phasen leicht 
verfolgen lässt. Die Perithecienwand ist besetzt mit zottenartigen Haarbildungen, die in Figur 58 
w^gelassen wurden. 

Gattung 3. Fumago Tulasne, Russthaupilze. 

Die hierher gehörigen Arten tiberziehen mit ihren sich tief bräunenden My- 
celien, Conidien- und Schlauchfructificationen die Blätter, Zweige und Früchte 
vieler Laubbäume, Stauden und Kräuter, namentlich auch cultivirter, in Form von 
schwärzlichen, an Russ erinnernden üeberzügen (was übrigens auch seitens ge- 
wisser, zu anderen Sphaerieen-Gattungen oder auch ganz anderen Gruppen ge- 
höriger Pilze geschieht.) Man kann leicht feststellen, dass die Russthaumassen 
sich namentlich dann besonders stark entwickeln, wenn die betreffenden Pflanzen- 
theile seitens der Blattläuse und Schildläuse reichlich mit Honigtröpfchen bespritzt 
werden, was zumeist im Hochsommer geschieht. Die Mycelien dringen zwar 
keineswegs in die betreffenden Wirthstheile ein, aber trotzdem wird bei üppiger 
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Entwickelung eine oft erhebliche Schädigung der Wirthspflanzen bewirkt, indem 
die schwarzen Massen den Licht- und Luftzutritt zu den Blättern behindern und 
somit die Assimilationsthätigkeit derselben beeinträchtigen. Die so grosse Ver- 
breitungsfähigkeit der Russthaupilze erklärt sich, wie man speciell für F. saiicina 



II 



(B. 755.) 



Fig. 147. 



Mycelium des Russthaupilzes (Funtago saliana Tü- 
LASNE^ von der Oberfläche eines Eichenblattes. Auf 
der farblosen Schicht dicht an einander gelagerter 
Zellen, die in der Zeichnung nur zum Theil aus- 
geführt ist, sieht man braungefärbte Mycelfäden h 
und Gemmen /, sowie Gemmencomplexe r/, 300 fach. 
B Gemmen, in Zuckerlösung in Auskeimung be- 
griffen, mit farblosen Keimschläuchen. Aus Frank's 
Handbuch. 



Fig. 148. (B. 756) 

Eine Gruppe von Fruchtformen des Russ- 
thaupilzes \Fwnago saädna TüLASNE) st 
Conidienfhicht mit grösseren mehrzelligen 
Conidien; pe eine Schlauchfnicht, s die 
durch absichtlichen Druck hervorgetretenen 
Schläuche. Die übrigen Früchte sind 
kleinsporigc Conidienfrüchte , bei cj" ihre 
kleinen Conidien. m Mycelium. Nach 
TuLASNE, aus Frank's Handbuch. 



TuLASNE nachgewiesen hat, durch einen ausserordentlichen Reichthum an Fnicti- 
ficationsformen: Es können gebildet werden: i. Schlauchfrüchte (Fig. 148, ^r), 
2. Conidienfrüchte mitgrossen mehrzelligen Sporen (Fig. 148, st\ 3. Conidienfrüchte 
mit sehr kleinen, einzelligen Sporen (Fig. 38. VI — VIII); 4. Bündel und fadige 
Conidienträger (Fig. 31 u. 23, IX); 5. Gemmen; 6. hefeartige Sprossungen. Ausser- 
dem ist jedes Fragment des Mycels im Stande, ein neues Mycel zu bilden. 

F, salicina Tulpsne, der Russthau der Weiden, kommt nach bisheriger Annahme auf den 
allerverschiedensten Pflanzen vor und wird namentlich auf den Blättern und Zweigen der Linde, 
des Ahorns, der Eiche, der Weidenarten sowie des Hopfens angetroffen, meistens in grosser 
Ausbreitung, sodass die schwarzen Krusten oft continuirliche UeberzUge auf den Blittem 
bilden. Sie bestehen zunächst zumeist aus in Gemmenbildung Übergegangenen Mycelien (Fig. 147); 
später findet man dann Conidienfrüchte in Form von Hyphen fruchten, welche von länger oder 
kurzer gestielter Flaschenform erscheinen (Fig 38, VI — VIII), oder in Form von Gewebefrilchten, 
die bimförmige Gestalt zeigen (Fig. 39, V). (Man vergl. pag. 324 — 327). In diesen Conidien- 
frUchten, die Tulasne als Spermogonien beschrieb, werden winzige Conidien gebildet, die in 
Zuckerlösungen untergetaucht reiche hefeartige Sprossung zeigen, in dünnsten Schichten einer 
solchen Lösung aber Gemmen produciren mit dick und braun werdender Wandung und fettreichem 
Inhalt. Seltener findet man (z. B. auf Weiden) Conidienfrüchte mit grossen mauerfbrmigen 
Conidien. Die Schlauch fruchte (Fig. 148/r) reifen erst in der kalten Jahreszeit und erzeugen 
Ascen mit 8 grossen ebenfalls mauerförmigen Sporen. Die Entwickelung dieser Früchte ist 
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noch nicht näher untersucht*)* Man pflegt, doch ohne Grund, häufig ein Cladosporium ak 
Conidienfhictification xu dieser Species zu ziehen. 

Familie 2. Hypocreaceen Winter. 
Von den Sphaeriaceen, mit denen sie sowohl Mangel als Gegenwart eines 
Stromas theilen, vornehmlich durch die wcissliche oder meistens lebhafte, niemals 
schwarze Färbung der Perithecien und Stromata sowie durch die fleischige oder 
fleischig-häutige Consistenz dieser Organe verschieden. Wo die Färbungen mehr 
oder minder ausgesprochen gelb, gelbroth oder roth bis rothbraun erscheinen 
liegen ihnen Fettfarbstoffe zu Grunde (z. B. Nectria, Folystigmä) ; sonst kommen 
noch blaue, violette und violettbraune Farbtöne vor. Wenn auch Färbungs- 
erscheinungen im Allgemeinen nicht als systematische Merkmale von Familien ver- 
wandt werden dürfen, so liegt doch hier eine Ausnahme vor. Von Conidien- 
fructificationen kommen meist Conidienlager und Conidien fruchte, minder häufig 
fKdige Conidienträger (Schimmelform) vor. Die Conidien sind farblos oder in 
rothen Tönen gefärbt 

Gattung I. Cordyceps Fries. Keulensphärien. 

Sie haben von jeher besondere Aufmerksamkeit auf sich gezogen dadurch, 
dass sie der Mehrzahl nach als Parasiten in zahlreichen Insekten der verschiedensten 
Ordnungen auftreten und diese oft in grossem Maassstabe abtödten. (Vergl. die 
Uebersicht der durch Pilze hervorgerufenen Thierkrankheiten von pag. 512 ab 
wo die Wirthsspecies der Cordyceps-Arten ziemlich vollständig aufgeführt sind). 
Nur wenige Vertreter parasitiren in den Früchten grösserer Pilze, speciell der 
Elaphomyces-Kritn , einige bewohnen auch todte Pflanzentheile. Während die 
Tropen das weitaus grösste Contingent an Keulensphärien stellen, sind bei uns 
nur wenige Vertreter heimisch. 

Die Fructification tritt in zweierlei Formen: Schlauch fruchten und 
Conidienbildungen auf. Jene sind in das keulenförmige oder kopfförmige 
Ende gestielter Stromata (Fig. 149, ü) eingesenkt und produciren lange cylindrische 
Schläuche mit 8 fadentörmigen, vielzelligen Sporen (Fig. 149, III), welche bei der 
Reife leicht in die einzelnen Glieder zerfallen und durch Ejaculation frei werden. 
Die Conidienfructificadon kommt entweder in Form von einfach fädigen Conidien- 
trägem (Fig. 150, ABC) oder (gewöhnlich) in Form von ziemlich stattlichen 
Conidienbündeln vor (Fig. 149, I) Die einzelnen Conidienträger weisen wirtelige 
Verzweigungen auf, an deren Enden winzige Conidien in basipetaler Folge ab- 
geschnürt werden. Früher beschrieb man die Conidienbündel unter dem Namen 
Isaria, Auf ihnen schmarotzt bisweilen eine kleine Melanospora {M, parasitica) 
deren Entwickelungsgeschichte neuerdings von Kihlmann') näher untersucht 
wurde. Ausserdem hat man im Körper der Insekten Abschnürung von cylin- 
drischen Conidien (Fig. 150, B) und hefeartige Sprossung derselben beobachtet 
(Fig. 150, C). 

Literatur: TuLASNi, Selecta fungorum Carpologia III. — de Barv, Bot. Zeit 1867, 
pag. I u. 1869, pag. 590. — derselbe, Morphol, pag. 398 ff. 

C. miütaris (LiNN^). Tödtet im Herbst Raupen und Puppen grösserer und kleinerer 
Schmetterlinge ab, die auf pag. 514- 516 aufgeftlhrt sind. Die Species ist besonders durch die 

*) Literatur: Tulasne, Selecta fungorum Carpologia m. — 2toPF, W., die Conidienfrtlchte 
von Fumago. Nova acta Bd. 40. No. 7. 

3) Zur Entwickelungsgeschichte der Ascomyceten. Acta Soc sc. Fennicae. XIII (1883), 
Scnnnc, Handbuch der Bocanik. Bd. (V. 47 
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(B. 757.) F'g- H9- 

Cordyceps miütaris (Linne). Die Keulensphärie 
der Schmetterlinge. II Eine durch den Pilz 
getödtete Raupe mit mehreren aus ihr 
hervorgewachsenen Stromata von der Form 
gestielter Keulen. Die SchlauchfrUchtchen 
sitzen in dem oberen Theile der Keule und 
sind durch die Punkte derselben kenntlich. 
I Eine durch den Pilz abgetödte Raupe mit 
der in Form von Conidienbündeln entwickel- 
ten Conidienfructification (früher hana fari- 
nosa genannt). III Eine einzelne vielzellige 
Schlauchspore. Alles nach Tulasne. I und 
II in natUrl. Grösse. III ca. 300 fach. 



stattlichen, bis 6 Centim. hohen, orangeneii bis 
purpurnen Stromata charakterisirt, in welcbeo ^m. 
SchlauchfrUchtchen entstehen (Fig. 149, II). Letztere 
produciren in den sehr langen cylindrischos 
Schläuchen lange, fadenförmige Sporen (Fig. 149, 
III), welche schliesslich in zahlreiche cylindriscbe 
Glieder von 3 Mikr. Länge zerfallen. Jede dieser 
Theilsporen keimt, auf den Körper von Raupen 
gebracht, zu einem Keimschlauche aus, der in ^m. 
Chitinhaut eindringt, sich hier verzweig und 
schliesslich seine Aeste zwischen Muskelbündel und 
Theile des Fettkörpers hineinsendet Hier stebt ihr 
Längenwachsthum slill, während alsbald an Haupt 
und Seitenzweigen cylindriscbe Conidien entstehea 
(Fig. 150, B), Sie gelangen ins Blut und bilden 
hier in Menge terminale oder seitliche Sprosszellen, 
welche auch ins Innere der amöboiden Blutkörper- 
chen hineingezogen werden (Fig. 150, Cd)^ Das 
Thier wird bald weich und schlaff und stirbt dann 
ab. Hierauf wachsen die SprosszeOen zu Fadea 
aus, welche m dichten Massen die inneren Körper- 
theile des Thieres, den Darm ausgenommen, dorcfa- 
wuchem und grösstentheils aufzehren, sodass der 
Raupenkörper jetzt im wesentlichen aus einer 
dichten Pilzmasse besteht, welche entweder direkt 
Perithecien tragende Stromata erzeugt oder, bein 
Austrocknen erst in einen Ruhezustand übeigebL 
Säet man Ascosporenglieder in Wasser oder 
Nährlösung, so bilden sich kümmerliche oder ai»^ 
reicher verzweigte Mycelien mit Conidienträgem, 
welche an wirtelartigen Aesten kleine rundliche 
Conidien abschnüren (Fig. 1 50, ^ i£) und auch aof 
den befallenen Raupenkörpem als SchimmelQberzog 
beobachtet werden. Meistens bleiben aber die 
Conidienträger nicht einfach, sondern bilden relativ 
stattliche Bündel von 1—2 Centim. Höhe, die 
man früher als Isaria farinosa beschrieb. Gewöhn- 
lich treten an Insekten, die diese «Isariaform« bil- 
den, Perithecien-Stromata nicht auf. Brin^ mao 
Conidien der genannten Fnictification auf WoMs- 
milchraupen, so keimen sie aus, dringen aber 
nicht direct durch die Chitinhaut in den Körper 
ein, sondern nehmen ihren Weg durch die Stigmata 



in die Tracheen um erst nach Durchbohrung der Tracheenwände in das Körpcrinneie 
vorzudringen. Hier findet dann ebenfalls Bildung cylindrischer Conidien und reiche 
Sprossung der Letzteren statt, bis der Tod erfolgt. An den durch Infection mit den oben ge- 
nannten rundlichen Conidien abgetödteten Thieren konnte DE Baky, der die geschilderten Ent- 
wickelungsvorgänge genauer studirte, stets nur wieder Conidienfructification erzielen, nicht aber 
Schlauchfrüchte. 

Ob die naheliegende Annahme, dass Botrytis Basstana DE Bary, welche die MuscardiDe 
der Seidenraupen hervorruft (s. die citirte Uebersicht der Insektenkrankheiten) und im Wesent- 
lichen mit der G7r^<Y/j-Conidienfructification in Fig. 150, -ff übereinstimmt, eine ächte Coräyops- 
Art repräsentirt oder nicht, wissen wir nicht. Möglicherweise ist bei ihr völliger Verlust der 
Schlauchfructification eingetreten. 
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Fig. 150- (B. 758.) 

Cordyceps miüfaris Fr. A, In Wasser auf dem Objektträger keimende Ascosporen-Theilzellen. a 
eine einzelne, welche einen unmittelbar zum Conidienträger gewordenen Keimschlauch getrieben, 
b drei Theilsporen, jede mit einem Keimschlauch, von denen der eine ebenfalls mit einer Conidien- 
kctte endet. B, Enden durch die Chitinhaut eingedrungener Hyphen, Cylinderconidien ab- 
schnürend. C Cylinderconidien aus dem Blute einer befallenen Raupe, hefeartigsprossend. Das 
eine Ende von d steckt in einer Blutzelle. £. Ende eines fadenförmigen, wirtelig verzweigten 
Conidienträgers, der aus der Haut einer vom Pilz getödteten und sclerotisirtcn Wolfsmilchraupe 
hervorgewachsen. Alles nach de Bary, ca. 400 fach. 

Gattung 2. Claviceps Tulasne. Mutterkompilz. 

Wie die Cordyceps-hx\.tn in Insekten, so schmarotzen die Vertreter vorliegen- 
der Gattung in den Fruchtknoten einer grossen Anzahl von wilden und cultivirten 
Gräsern sowie auch in manchen Cyperaceen, die sogenannten Mutter körn - 
krankheiten hervorrufend. Dieselben äussern sich' darin, dass in der Wandung des 
Fruchtknotens sich ein Mycelgeflecht entwickelt, welches an der Oberfläche zarte 
weissliche Conidienlager erzeugt (in der älteren Mycologie Sphacelia genannt). 
Bald durchwuchert das Mycel auch den Fruchtknoten im unteren Theile nach 
allen Richtungen, wird hier reicher, dichter und kurzgliedriger, einen ver- 
längerten, pseudoparenchymatischen Körper bildend und wandelt sich, von der 
Basis nach der Spitze zu in ein festes, dickwandiges, fettreiches, aussen violettbraun 
gefärbtes Dauergewebe, Mutterkorn genannt um. Nach mehrmonatlicher Vegetations- 
ruhe (Winterruhe) treibt dieses meist homförmige Sclerotium langgestielte, 
köpfchenfÖrmige Stromata, in dessen peripherischem Gewebe zahlreiche Schlauch- 
frtichtchen entstehen. In den schmal-keulenförmigen Schläuchen werden 8 lange 
nadeiförmige Sporen erzeugt, die durch Ejaculation ins Freie gelangen und, durch 
die Luft auf junge Gras-Fruchtknoten geführt, Keimschläuche entwickeln, die hier- 
selbst emdringen. In den eben angedeuteten Entwickelungsgang haben nament- 
lich Tulasne's und J. Kühn's Untersuchungen und Experimente Klarheit gebracht. 
In physiologischer Beziehung sind die Claviceps-Sclerotien namentlich durch den 
Reichthum an Alcaloiden ausgezeichnet. 

Literatur: Tulasne, L. R., Sur l'ergot des Glumacees. Ann. sc. nat ser. 3. t. 20. — Kühn, J., 
Ueber die Entstehung, das künstliche Hervorrufen und die Verhütung des Mutterkorns. Halle 1863. 
VergL auch die Handbücher über Pflanzenkrankheiten sowie die zusammenfassende Darstellung 
von L. Kny, Bot. Wandtafeln V. Abtheil. Erläuterung. 

CLpurpurea'Tvh.{F\g. 11. 12. 151), die bekannteste und verbreitetste Species, 
befallt von Culturgräsern namentlich den Roggen, kommt aber auch ab und zu 
auf Weizen-Arten, Gerste, Hafer, Mais, Hirse und Reis vor. Von wilden Gräsern 
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werden als Wirthe angegeben : ÄgrosHs vulgaris^ Alopecurus agrestris, genictslaius, 
pratensis^ Anthcoxanthum odoratum^ Arrhenatherum elatius^ Avena pratensis^ Briicky' 
podium pinnatuntt silvaticum, Bromus molUs, secalinus^ Dactylis glotnerata^ Efytnus 
arenarius, Festuca gigantea^ Glyceria fluitans^ spectabilis, Hordeum murinum^ Loliuiu 
italicum^ perenne, temulentum Nardus stricta^ Phalaris arundinacea^ canariensis^ 
Phleum pratensis Poa annua, compressa, sudetica^ Sesleria caerulea, Triticum repens. 
Doch ist es, wie auch Kny hervorhebt, fraglich, ob die auf diesen Species gefunde- 
nen Sclerotien wirklich alle zu CL purpurea gehören. 

Die in dem Roggenfruchtknoten entwickelten Sclerotien (Fig. 1 1) sind gestreckt- 
spindelförmig, schwach hornartig gekrümmt und stumpf 3 kantig. Sie werden r — *, 
höchstens 3 Centim. lang und 3—6 Millim. dick. Auf dem Querschnitt bestehen 
sie aus polyedrischen Zellen, von denen die der Rinde in ihren Membranen 
einen violetten Farbstoff enthalten, die des Markes farblose verdickte 2^11- 
wände und reiche in Form von Fetttropfen vorhandene Reservestoflfe föhren. 
Erst auf dem Längsschnitt überzeugt man sich, dass das Sclerotium aus Hyphen 
gewebt ist, was aus der hier und da angedeuteten reihenartigen Anordnung der 
Zellen hervorgeht. 

Bringt man Mutterkömer bald nach der Reife nicht zu tief in feuchten Boden. 
sodass sie etwa dieselben Bedingungen haben, wie draussen in der Natur, so 
keimen sie gegen das Frühjahr zu den die Stromata darstellenden gestielten 
Köpfchen aus (Fig. \2,AB), die sich gewöhnlich aus dem Gelblichen ins Röthliche 
bis Rothbraune verfärben, während die Stiele, die an der Basis Büschel weiss- 
licher Rhizoiden bilden können, einen violetten Farbstoff erhalten. Je nach der 

Grösse der Mutterkörner entstehen nur 
wenige oder aber viele solcher Träger, 
was natürlich auf Kosten der in den Scle- 
rotien gespeicherten Reservestoffe geschieht. 
Die kugeligen Köpfchen zeigen Hunderte 
von warzenförmigen Erhabenheiten, welche 
den Enden der Perithecien entsprechen. 
Auf dem medianen Längsschnitt durch ein 
Köpfchen sieht man, wie die Wandungen 
der Perithecien allmählich in das Gewebe 
des Stromas übergehen und keine Peri- 
physen- und Paraphysenbildung besitzen 
(Fig. i2,C). Das Innere wird ausgefUllt von 
den schmalkeulenförmigen Schläuchen mit 
ihren 8 nahezu parallel liegenden faden- 
förmigen Sporen, die aus jenen ejaculirt 
werden, nachdem dieselben durch Streckung 
in den Mündungskanal hinein gelangt sind. 

Fig. 151. (B. 759.) 

CUxükeps purpurea TuLASNE in seinem ersten Ent- 
wickelungsstadium. A gesunder Fruchtknoten der 
RoggenblUthe. B ein vom Pilz veränderter Frucht- 
knoten, / der Griffel mit den beiden Narben, 5 der von der Spacelia-Form eingenommene, faltige 
Theil. C Stück eines Querschnittes durch die Spaceiia, m die locker verflochtenen Pikf^en im 
Innern derselben, b das Hymenium an der gefurchten Oberfläche, aus zahlreichen kleinen Conidien- 
trägem gebildet, welche die Conidien / abschnüren. AB schwach, C stark vergr., nach 

TULASNB aus Frank's Handbuch. 
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In Wasser gesäet keimen reife Sporen mit meist mehreren Keimschläuchen 
aus und dies geschieht auch, wenn man junge Fruchtknoten blühender Roggen- 
pflanzen mit Ascosporen besäet. Wie Durieu de Maisonneuve und Kühn zeigten, 
dringt das seitens der Ascosporen gebildete Mycel in die jungen Fruchtknoten 
ein und bildet später Conidienlager. Die ersten Entwickelungszustände des Para- 
siten in Form eines Geflechtes septirter und verzweigter Hyphen findet man in 
den äusseren, aus zartwandigen, sehr saftreichen Zellen gebildeten Schichten der 
Fruchtknoten Wandung (dem Epi- und Mesocarp). Von unten nach oben hin 
vorschreitend, zehrt der Pilz dieses Gewebe vollständig auf und setzt sich an 
dessen Stelle. Die Oberfläche seines Fadengeflechts zeigt deutlich eine unregel- 
mässige Längsfaltung und bedeckt sich sowohl an der Aussenseite der Falten 
als in der Tiefe der Furchen und in zahlreichen mit ihnen communicirenden 
inneren Hohlräumen mit einem Lager von Conidienträgem, die sehr klein und 
einzellig sind und am Ende winzige, ellipsoi'dische Zellchen abschnüren. Dieses 
Lager, früher Sphacelia segetum Lev. genannt, sondert eine süsse, klebrige Flüssig- 
keit von reichem Zuckergehalt und gelblicher bis bräunlicher Farbe ab,* welche 
den »Honigthau« des Roggens darstellt und mit Conidien untermischt zwischen 
den Spelzen hervordringt. Die Conidien keimen leicht und bilden in zuckerhaltigem 
Wasser Keimschläuche, die gewöhnlich Sekundärconidien bilden. Wenn beim 
Wind Sphacelia-behaftete Aehren mit gesunden in Berührung kommen, so können 
sie letztere offenbar durch die Conidien inficiren, da man nach Kühn's Versuchen 
durch Uebertragen von Honigthau auf gesunde Blüthen in diesen die Krankheit 
hervorzurufen vermag. 

Bevor die Auscheidung von Honigthau an der Oberfläche des Sphacelia- 
Fruchtlagers beginnt, werden die Hyphen an dessen Grunde reicher verzweigt, 
kurzgliedriger und verflechten sich zu einem pseudoparenchymatischen, beträcht- 
lich wachsenden Körper. (Es hat ganz den Anschein, als ob der Pilz die Nahrung, 
die von Seiten der Pflanze den jungen Fruchtknoten zugeführt wird, für sich ver- 
werthet, was noch näherer Klarlegung bedarf). Bald verdicken sich die Zell- 
wände und im Inhalt wird Fett gespeichert. Auf diese Weise geht das Hyphen- 
geflecht in den sclerotialen Zustand über, der von der Basis nach dem Ende zu 
vorschreitet. Das am Ende des Ganzen stehen bleibende Mützchen stellt die 
Ueberreste von Griffel, Narbe und dem durch die Einwirkung des Parasiten ver- 
kümmerten Fruchtknoten nebst dem Reste der Sphacelia dar. 

Das Mutterkorn wirkt auf Menschen und Thiere giftig. Aus Mutterkom-haltigem Mehl 
hergestelltes Biod ruft die sogenannte Kriebelkrankbeit (Antonius-Feuer) hervor, welche nament- 
lich in früheren Jahrhunderten, wo man den Mutterkompilz noch nicht zu bekämpfen wusste, oft 
in grosser, epidemischer Ausdehnung und mit gefährlichen Folgen auftrat, bei dem heutigen 
rationellen Betriebe des Roggenbaues aber nur noch selten und ganz sporadisch vorkommt 
Ueber die im Mutterkorn vorkommenden Farbstoffe, Säuren und AlkaloYde siehe pag. 400, 430 u. 
435. Extracte des Mutterkorns werden in der Gynaecologie angewandt. 

Familie 3. Xylarieen Winter. 
Alle Repräsentanten dieser natürlichen Familie bilden Stromata, welche ent- 
weder Scheiben-, Krusten- (Fig. 34, 1 und II), Schüssel-,Halbkugel- (Fig. 34, III), 
Kugel- oder Faden-, Keulen (Fig. 34, V) oder Hirschgeweihform (Fig. 34, IV, 152X0 
aufweisen, dabei von korkiger, holziger ja selbst kohliger Consistenz erscheinen. 
Auf diesen Bildungen entstehen zunächst weissliche Conidienlager, welche 
die ganze Oberfläche oder doch einen grösseren Theil derselben überziehen 
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(B. 760.) Fig. 152. 

Xylaria HypoxylorTh. I Fragment eines Baumstumpfes mit den hirschgeweih-artig verrwcigten 
Fruchtlagem a, welche in dem oberen helleren Theile die Conidien tragen; bei b sieht man 
die die SchlauchfrUchte tragenden, keuligen Stromata. Die SchlauchfrUchte sitzen in dem 
warzigen Theile der Lager. II Querschnitt durch eine Stroma mit Perithecien, ca. 4 fach. III 
Schlauch mit seinen 8 Sporen. IV Conidienträgcr und Conidien von der Region «, stark vcigr. 

I in und IV nach Tulasne. 

(Fig. 34, I— rV h) und später von den Schlauchfrüchten abgelöst werden. Die- 
selben sind meist dem peripherischen Theil des Stromas eingesenkt, (Fig. 152,11) 
seltener aufsitzend und bilden Schläuche mit 8 einzelligen, braunen, meist etwas 
gekrümmten Sporen. Die Xylarieen bewohnen meist todtes Holz oder andere 
Pflanzentheile, seltener Excremente ^). 

Gattung I. Xylaria Hill. 

Stroma in seiner äusseren Form lebhaft an manche Clavarien unter den 
Hymenomyceten erinnernd, cylindrisch keulig, einfach oder verzweigt (Fig. 152). 
Conidienlager aus einfachen, mehrzelligen, einfache Conidien abschnürenden 
Trägern bestehend. 

X, Hypoxylon (Linn^:). Rasenweis an Baumstümpfen gemein, mit einfachem oder hirsch- 
geweihartigen Stroma, das im unteren, mit schwarzen Haarbildungen bekleideten TheUe steril 

*) Literatur: de Barv, Morphol. u. Physiol. der Pilze 1866, pag. 97. (Xylaria polymorpha) 
Tulasne. Selecta fungorum Carpologia II. — Nitschke, Pyrenomycetes germanica 
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bleibt, im oberen zunächst Conidienlager bildend (Fig. 34, IV A) und in diesem Zustande weiss 
und weich erscheinend, später daselbst eingesenkte SchlauchirUchte erzeugend. Bezüglich der 
Phosphorescenz des Mycels vergl. pag. 465. 

Gattung 2. Ustulina Tulasne. 
Ausgebreitete, dicke; kuchenartige Stromata bildend (Fig. 34, I II), die anfangs 
korkartig und mit dem conidientragenden Hymenium bedeckt erscheinen, später 
kohlige, brüchige Beschaffenheit uijd schwarze Färbung annehmen. Durch die 
Punkte auf der Oberfläche wird der Sitz der eingesenkten Schlauchfrüchtchen 
angedeutet (Fig. 34, II). 




10 



(B. 761.) Fig. 153. Fig. 154. (ß. 762.) 

HystermmpuScareVEKS, i Ein Stückchen Birkenrinde ^««^ convexula, ^Senkrechter Durch- 
mit den Schlauchfrüchten in natürlicher Grösse, schnitt des Apotheciums , ca. 20 fach. 

2 Ein Schlauchfrüchtchen von der Seite gesehen, h Hymenium, s Hypothecium oder sub- 

3 und 4 von oben. 5 Querschnitt (2—5 wenig hymeniales Gewebe ; am Rande, bei y, die 
vcrgrössert). 6 Schlauch mit Paraphysen , die oben napfartig das Hymenium umgebende Frucht 
verästelt sind. 7—9 Sporen, stark vergr. 10 Ge- wand; an der Basis Rhizolfden, zwischen 
stielte Form der Schlauchfrucht, massig vergrösscrt. Erdtheilen hinwachsend. B Theil des 

Alles nach Rkhm. Hymeniums 5 50 fach, sh subhymeniale 

Schicht« a—/ sporenbildende Schläuche, da- 
zwischen Paraphysen. Aus Sachs, Lehrbuch. 

U, vu^aris TüLASNE. An Baumstümpfen sehr häufig und daselbst oft 1—2 Decim. breite 
verbogene, am Rande mehr oder minder stark ausgeschweifte Stromata bildend (Fig. 34, I. II). 
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Familie 4. Hysteriaceen Rehm^). 
Die perennirenden, unmittelbar auf dem Mycel entspringenden Schlauchfrücht- 
chen weisen meist muschelförmige Gestalt auf, (Fig. 153, i. 3. 4) öffnen sich gewöhn- 
lich lippenartig mit einem Längsspalt oder sternförmig und besitzen eine Hülle 
von häutiger oder kohlenartiger Beschaffenheit und schwarzer Farbe. Zwischen 
den Schläuchen befinden sich Faraphysen, deren Verästelung bei den meisten 
Vertretern eine die Schläuche bedeckende, gefärbte Schicht (Epithecium Fig. 153.6), 
bildet. Bei einzelnen Vertretern sind Copidienfrüchte, kleinsporige (Spermo- 
gonien) oder grosssporige bekannt, einfache fädige Conidienträger fehlen. 




(B. 768.) Fig. 155. 

Einige Formen von Apothecien Peziza-artiger Discomyceten in natürlicher Grösse. I und II 

Peziza vesiculosa Bulliard (angiocarp) IH Pexisa cerea Sow., einem breiten Mycelstrange aof- 

sitsend. IV Frucht im Längsschnitt. V und VI PettAa auranäa Fr. VII Peska anaika P. 

I, II, V, VI nach Barla VII nach Webbrbausr. 

Gattung 1. HysUriutn Tode. 

Schlauchfrflchte sitzend, etwa ellipsoidisch, mit einem Längsspalt am Scheitel 
sich öffnend, mit kohliger Htillie. Schläuche keulig mit 8 vier- bis achtzelligen 
braunen Sporen. Paraphysen zart, oben ästig, ein mehr oder weniger dickes, 
gefärbtes Epithecium bildend (Fig. 153, 6). 

H. pulicare Pers. (Fig. 153). Auf Rinde von Populus, Quercus, Betula etc. kleine schwarze 
FrUchtchen von Grösse und ungefähr der Form eines Flohes bildend, in deren Schläuchen 
meist 4 zellige Sporen entstehen. 

Ordnung 4. Discomyceten, Scheibenpilze. 

Während bei den beiden vorausgehenden Ordnungen die Schlauchfructificationen 
stets in Gestalt geschlossener (angiocarper) Früchte ausgebildet werden (und zwar 

>) Von Rehm in Winter, die Pilze, kritisch durchgearbeitet. Duby, Mem. sur la tiiba des 
Hysterin^es. Mem. de la soc. de physique et d'histoire nat. de Geneve Bd. 16, (1861). 
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bei den Perisporiaceen in cleistocarper, bei den Sphaeriaceen in peronocarpischer 
Form), besitzen die Discomyceten der überwiegendenMehrzahl nach gymnocarpe 
Schlauchfrtichte, die man eigentlich als »Schlauchlage rc bezeichnen mtisste. 
Nur wenige Gattungen bilden anfanglich völlig geschlossene (angiocarpe) 
Früchte, die sich aber später weit öffnen (Fig. 155, 1 II). 



Fig. 156. (B.764) 

I Keulenförmige Schlauchfrucht von Geoglossum glabrum, II Spateiförmige Schauchfrucht von 
Spatkulea HI Keule von Mitruta paludosa, IV Gestielter Hut von Verpa dtgüali/ormis, V Hei- 
veüa lacunosa Afzeuus mit tief gefaltetem Hut. VI HebfeUa escuUnia, essbare Morchel mit 
gyrös gewundenem Hut, bei VII im Durchschnitt VHI Spitzmorchel (MorcheUa conica Fig. VIII 
nach Barla, alles Uebrige nach der Natur. 

Die Schlauchfrüchte der angiocarpen Discomyceten erscheinen bei der 
Reife becherförmig (Fig. 155, II III), die der gymnocarpen sind entweder von 
der Form gestielter oder ungestielter Scheiben, gestielter oder ungestielter Becher 
(Fig. 14, 1 II; Fig. 59, V; Fig. 154, Ä) bisweilen auch von Ohr- oder Muschelform 
(Fig. 151, V VI VII); oder sie stellen Keulen (einfachen Clavarien täuschend ähn- 
lich) (Fig 156, I— ni) oder gestielte Hüte oder Glocken (Fig. 156, IV) dar, oder 
endlich sie zeigen die Morchelform (Fig. 156 V— VIII). Von den beiden Haupt- 
familien, den Pezizeen und Morchellaceen besitzen die ersteren meist 
Becher- oder Scheiben-, die Letzteren Keulen-, Hut- oder Morchelform. Man 
pflegt gewöhnlich nur die becherförmigen oder scheibenartigen Schlauchfrüchte 
als fApothecien« zu bezeichnen, doch dehnen manche diesen Namen auch auf 
die anderen Formen aus. 
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Was den Bau der fertigen Schlauchfrüchte anbetrifft, so unterscheidet man 
wenigstens bei den becherartigen, das Hymenium, (Fig. 154, AK) auch Discos 
genannt, das subhymeniale Gewebe (Fig. 154,-^5) und die Fruchtwand. 

Das Hymenium besteht stets aus Schläuchen (Fig. 154, Ba-^f) und Para- 
physen. Erstere enthalten meist 8 Sporen, doch kommen auch 16-, 32-, 64-« 128- 
und noch mehrsporige Asci vor. In allen Fällen sind die Sporen durch besondere 
Verkettungsmittel vereinigt (vergl. pag. 361) und werden durch simultane Kjacula- 
tion aus dem Ascus frei. Letzterer öffnet sich am Scheitel entweder mittelst 
eines Deckels oder aber durch Zarreissung; Bei vielen Discomyceten besteht die 
Schlauchmembran, wenigstens an dem freien Ende aus einer Cellulosemodifica- 
tion, welche sich mit Jod blau färbt (vergl. pag. 370). üeber den Heliotropismus 
der Schläuche vergl. pag. 475. 

Die Paraphysen stellen mehrzellige, einfache oder verzweigte Fäden mit 
meist keulig angeschwollenem Ende dar. In ihrem Inhalt führen sie meistens 
Pigmente, namentlich gelbe und rothe Lipochrome (vergl. pag. 416) aber auch 
andere Farbstoffe und verleihen damit dem Hymenium sein mehr oder minder 
intensiv gelbes, rothes, blaues, grünes, braunes Colorit. Für Peziza benesuada giebt 
TuLASNE an, dass sich zwischen den Schläuchen anstelle der Paraphysen conidien- 
abschnürende Fäden vorfinden. (Auch bei gewissen anderen kleinen Becherpilzen 
(Humaria, Helotium) habe ich in den letzten Jahren mehrfach in dem Hymenium 
conidienabschnürende Fäden beobachtet, welche etwa so lang sind wie die 
Schläuche, aber anderen schmarotzenden Pilzen zugehören). Bei Cenangium- 
Arten nehmen nach Tulasne conidientragende Fäden die Peripherie des Hyme- 
niums ein. 

Die dicht unter dem Hymenium liegende Gewebeschicht, die aus kleinzelligen 
Elementen besteht, pflegt man als subhymeniales Gewebe zu bezeichnen. 
Bei den einfachsten Discomyceten, speciell Ascodesmis^ wird es vermisst. An das- 
selbe schliesst sich die Fruchtwand, die bei den becherartigen Früchten auch das 
Hymenium seitlich umgiebt, was bei den einfachsten Becherpilzen (Ascodemis, 
Peziza confluens) nicht der Fall ist. Von der Fruchtwand gehen bei vielen Ver- 
tretern haarartige Bildungen von ein- oder mehrzelliger Form aus. 

Fast sämmtliche entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen haben zu dem 
tibereinstimmenden Resultate geführt, dass die Asci einer- und die Para- 
physen andererseits ganz verschiedenen, schon von Anfang an 
getrennten Hyphensystemen angehören (eine Thatsache, die aber an 
Schnitten durch reife Früchte nicht mehr sicher constatirt werden kann): die 
Schläuche entstehen nämlich als Endzellen verzweigter Fäden, die von einem 
oder mehreren Ascogonen ihren Ursprung nehmen (ähnlich wie bei Peri- 
sporiaceen und Sphaeriaceen), während die Paraphysen Endäste von Hjrphen 
darstellen, welche unmittelbar unter dem Ascogon oder dem Letzteren benach- 
barten Myceltheilen ihren Ursprung nehmen. (Siehe die weiter unten folgende 
Entwickelungsgeschichte der Schlauchfrucht von Peziza (J^rorutna) confluens). Der 
Regel nach geht die Entwickelung der Paraphysenschicht der der 
Schläuche voraus, welch Letztere erst zwischen die Paraphysen eingeschoben 
werden. 

Die Ascogone stellen entweder, wie bei Peziza confluens^ eine gr»sse bauchige 
Zelle (Fig. 157, in, IV, VI c) oder wie bei Ascobolus-ktXAVL eine kurze Reihe stark 
aufgeschwollener Glieder dar, die sehr reich an Plasma werden und gewisser- 
maassen Plasmaspeicher darstellen. Sie sind daher im Stande, ganze Systeme von 
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Asken-bildenden Hyphen aus sich hervorsprossen zu lassen (Fig. 157, VIII d). Bei 
Feziza confluens treibt jedes Ascogon einen Fortsatz (Fig. 157, VI Vni a), der mit 
etner benachbarten, relativ grossen Zelle fusionirt, die aber ihr Plasma in das 
Ascogon nicht übertreten lässt. de Barv fasste diese Zelle als Antheridium 
auf, das Ascogon als weibliches Organ ansprechend, trotzdem er nicht beob- 
achtete, dass jene Zelle Plasma an das Ascogon abgiebt. 

Ausser den Schlauch fruchten kommen bei einer beträchtllichen Anzahl 
von Discomyceten noch Conidienfructificationen vor, theils in Form fadiger 
Conidienträger, theils in Gestalt von Conidienfrüchten (Pycniden), und zwar finden 
sich Letztere, soweit bekannt, nur in der Familie der Pezizaceen (nicht bei 
den Morchellaceen), speciell bei den Phacidium-, Cenangium- und DermaUa'2Lrt^gen, 
entweder in Form grosssporiger oder kleinsporiger Pycniden oder Spermo- 
gonien. 

AuchGemmenbildung kommt vor, ist jedoch nur erst bei wenigen Vertretern 
beobachtet worden, so bei Ascobolus pulcherrimus von Woronin und bei Asco- 
desmis nigricans von Zukal. — Sclerotien-aitige Ausbildung des Mycels findet 
bei manchen Pezizaceen ebenfalls statt. — In Saccardo's Sylloge sind ca. 
3500 Species aufgeführt. 

Familie i. Pezizaceen. Peziza-artige. 
Durch die systematische Forschung ist die ursprüngliche Gattung Feziza zu 
einer grossen Familie erweitert worden, die selbst wieder in eine ganze Anzahl 
von Unter-Familien gegliedert zu werden verdient i). Die Schlauchfrüchte 
entstehen bei vielen Vertretern als angiocarpe, bei anderen entschieden als 
gymnocarpe Bildungen, und sind entweder scheibenförmig, oderbecher-, muschel-, 
ohrartig gestaltet, (vergl. Fig. 154, 155, 59 V), dabei stiellos oder gestielt (Fig. 14, 
n, 158^) Conidienfructification kennt man zwar schon jetzt für zahlreiche 
Repräsentanten, doch dürften speciell hierauf gerichtete Untersuchungen ihre Zahl 
noch bedeutend vermehren. Andererseits ist nicht zu übersehen, dass ältere 
Beobachter, wie Tulasne und Fuckel, zu gewissen Vertretern Pycnidenfructifi- 
cationen gezogen haben, ohne den Beweis zu liefern, dass sie auch wirklich 
in den betreffenden Entwickelungsgang liineingehören. Ueberhaupt liegt die Ent- 
wickelungsgescbichte der Pezizaceen noch sehr im Argen. Es können daher hier 
nur wenige Repräsentanten Berücksichtigung finden. 

Genus i. Ascodesmis Van Tieghem. 

Seine Vertreter gehören zu den einfachst gebauten Discomyceten. Die 
scheibenförmigen Schlauchfrüchte sind gymnocarp. Die Asci nehmen ihren 
Ursprung von ascogenen Hyphen, aus deren einzelnen Zellen die Schläuche als 
seitliche Ausstülpungen unmittelbar hervorgehen. Ausserdem kommt eine Art von 
Gemmenbidung vor. 

A, fttgrüans Van Tieghem'), von Zukal ^ näher studirt. Auf dem Mycel dieses Hunde- 
und Schafinist bewohnenden Püzes entstehen die SchlauchfrUchte als kleinere oder grössere 
Knötchen, von denen die ersteren aus 3 — 4 kurzen, etwas verdickten, plasmareichen Aestchen 



*) Siehe Rehm's Bearbeitung der Discomyceten in Winter, die Pilze Deutschlands, und 
Saccardo, Sylloge fungoruro Band VIII. 

*) Bull, de la soc bot. de France. Bd. 23. 1876. 

') Mycologische Untersuchungen, Denkschr. der mathem.-naturwissensch. Klasse der Wiener 
Akad. Bd. 51, 1885. 
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eines einzigen (lyphenzweiges bestehen, die grösseren dagegen durch Verflechtung mefarerer 
gleichartiger, stark verdickter Hyphenzweige hervorgehen. Das Resultat des weiteren Wachs thums 
sowohl der grossen wie der kleinen Knötchen ist ein flaches, rundlicbes Hyphengewebe, aus 
dessen oberer Seite zahlreiche kugelige Ausstülpungen hervorwachsen, die sich mit dichtem 
Plasma ftlllen und zum grossen Theile zu keuligen Schläuchen heranwachsen, während ein 
kleiner Theil seine Kugelgestalt beibehält und zu dickwandigen Gemmen wird. Die Farm- 
physen scheinen auch hier von einem anderen Hyphensystem zu entspringen, als die AscL 
Letztere enthalten 8 ro".t Nctzsculptur versehene Sporen. 

Gattung 2. Pyronema Tulasne. 

Die Scblauchfrücbte sind hier ebenfalls noch ziemlich primitiv gebaut, gymno- 
carp und ohne Hülle um die Schlauchscbicht. Die Asci nehmen ihren Ursprung 
an den Enden von Hyphen, welche von grossen bauchigen Ascogonen entspringen. 
Conidien resp. Gemmen fehlen. 

F, confluens Tulasne i), ein kleiner, auf feuchtem Meilerboden der Wälder 
nicht seltener Pilz mit nur 1—3 Millim. im Durchmesser haltenden rosenrothen, 
Scheiben oder linsenförmigen, meist geselligen und unter einander verwachsenden 
Schlauchtrtichtchen, ist durch deBary^), Tulasne und Kihmann') entwickelungs- 
geschichtlich näher untersucht worden. Die Anlage der Schlauchfrucht entsteht 
nach K. in folgender Weise: Von dem Mycel erheben sich gewöhnlich zwei be- 
nachbarte Aeste, die sich septiren und mit ihren kurzen Verzweigungen vielfach 
durcheinander schieben, ein kleines Büschelchen (Fig. 157, III, IV) bildend. Eine 
Anzahl der Endäste bildet sich zu gerundeten steril bleibenden Zellen aus, eine 
andere wird zu stark bauchigen Carpogonen (Fig. 157, IllrIVr), die übrigen schwellen 
bloss keulig an (Fig. 157 IV d). Haben die Ascogone eine gewisse Grösse erreicht, 
so treibt ein jedes am Scheitel eine Aussackung (Fig. 157, V tf, VI 0), welche mit 
einer der Keulen fusionirt (ein Vorgang, den de Bary und Kihlmann als sexuellen 
ansehen und das Ascogon mithin als weibliches Organ, die Keule als Antheridium 
auffassen). Bevor die Fusion eingetreten, so grenzt sich das Ascogon durch eine 
Querwand gegen den tragenden Faden ab, das Ascogon schwillt stärker auf und 
treibt an seiner Oberfläche sich verzweigende und septirende Aussackungen, welche 
zu ascogenen Hyphen werden. (Fig. 157, VIII d). Gleichzeitig oder schon früher be- 
ginnt in den unterhalb der Ascogone und Keulen befindlichen Zellen ein Her- 
vorsprossen sich verästelnder Hyphen (Fig. 157, VI H), welche die Ascogone und die 
Keulen einhüllen und weiter durch Verflechtung das Receptaculum, die subhy- 
meniale Region und an ihren Enden die Paraphysen bilden. (Fig. 157, VII). 
Die an den ascogenen Fäden entspringenden Schläuche schieben sich nun 
zwischen die Paraphysen ein. Schliesslich gehen die Ascogone und auch die 
lange plasmareich bleibenden Keulen zu Grunde, sodass die Frucht auf dem 
Längschnitt wie in Fig. 157, II erscheint. 

Gattung 3. Ascobolus Persoon. 
Die sehr zahlreichen Arten dieser Gattung repräsentiren fast sämmtlich Mist- 
bewohner. Ihre stets ungestielten, im ausgebildeten Zustande becher- oder kreisel-, 
auch scheibenförmig erscheinenden Schlauchfrüchte (Fig. 59, V) sind anfangs an- 
giocarp. In den an der Spitze sich mit einem Deckel oder durch Zerreissung 
öfihenden Schlauche kommen 8, 16, 32, 64 oder 128 Sporen zur Ausbildung, die 



1) Selecta fungonim Carpologia m, pag. 197. 

*) Ueber die Fnichtentwickelung der Ascomyceten, pag. ii. — Morphologia, pag. 22$. 

^ Zur EntwickeluDgsgeschJchte der Ascomyceten. Acta Soc Scient Fenniae t 13. 1883. 
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in charakteristischer und mannigfaltiger Weise mit einander verkettet sind und 
zur Ejaculation kommen. (Vergl. pag. 361 und Fig. 59). Für einige näher unter 



( 



i 



I 



Fig. 157. (B 765.) 

Pyronema confluens Pers. I Fragmentchen angekohlter Walderde mit 4 Becherchen des Pilzes 
in naturlicher Grösse. II Ein solches Früchtchen im axilen Längsschnitt ; h Hymenium mit den 
Schläuchen und Paraphysen, r das scheibenartige Receptaculum ; Ascogone nicht mehr erkenn- 
bar, ca. 45 fach. III Junge Anlage der Frucht. Auf den beiden sich vom Mycel erhebenden 
Fäden a und b haben sich an den End Verzweigungen mehrere bauchige Ascogone c entwickelt, 
die mit keuligen Endästen anastomosiren, 190 fach. IV Eine ähnliche Anlage 300 fach; r bauchige 
Ascogone, d keulige Endäste. V Ein Ascogon r, welches an seiner Spitze einen schlauchartigen 
Fortsatz a getrieben, der mit der keuligen Zelle d anastomosirt, ca. 300 fach. VI Ascogon c, 
das mit der keuligen Zelle d ebenfalls durch den schlauchartigen Fortsatz a anastomosirt. An 
der Basis des Ascogons sind zahlreiche HUllfäden h hervorgesprosst. VII ca 90 fach. Junge Frucht 
in Wasser liegend, durchscheinend. Es sind mehrere, als rundliche grosse Blasen erscheinende 
Ascogone vorhanden, die von HUllßiden umwachsen und überwachsen sind. Letztere haben nach 
oben Paraphysen getrieben. VIII ca. 300 fach. Ein Ascogon a (isolirt aus einer jungen, etwa 
der Fig. VII entsprechenden Frucht) mit ascogenen Fäden d\ c die keulige Zelle, b der Fortsatz, 
durch welchen das Ascogon a mit der keuligen Zelle anastomosirt hat. Nach Kihlmann und 

DE Bary, VI nach Tulasne. 
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suchte Species ist durch Woronin und Janczewski festgestellt worden, dass die 
Schläuche von einem Systeme ascogener Fäden ihren Ursprung nehmen, welche 
von einem wurmartig gegliederten, dicken Ascogon ausgehen. Conidienbildung 
resp. Gemmenerzeugung ward erst in wenigen Fällen constatirt ^) 

A. pulcherrimus Crouan. Von Woronin 2) näher untersucht. Er findet sich 
besonders häufig auf Pferdemist, und bildet hier i — 2 Millim. grosse paaken- 
förmige Becherchen von orange- bis ziegelrother, auf der Gegenwart eines Fett- 
farbstoffes beruhender Färbung, die mit borstenartigen, gegliederten Haaren be- 
setzt sind. Die erste Anlage der Frucht entsteht dadurch, dass ein Mycelast auf- 
schwillt und sich durch Querwände in kurze Glieder theilt Er wird zum Ascogon, 
das frühzeitig eingehüllt wird von Hyphen, die von dem Mutterfaden des Ascogons 
oder in der nächsten Umgebung desselben entspringen und sich zu dem jungen 
Fruchtkörper verknäueln, auch die Paraphysenschicht bilden, zwischen welche 
später die Ascen eingeschoben werden, die als Endäste der aus dem Ascogon 
hervorsprossenden ascogenen Hyphen entstehen. In den Schläuchen bilden sich 
8 farblose, durch Reste des Periplasmas verbundene Sporen, die aus der mit einem 
Deckel sich öffnenden Schlauchspitze ausgeworfen werden. Die Paraphjrsen 
namentlich deren keulig angeschwollene Endzelle, sowie die Elemente der subhy- 
menialen Region führen einen rothen Fettlarbstoff. An den Mycelien bilden sich 
relativ grosse bauchige Gemmen als Endglieder gekrümmter kurzer Seitenzweige 
und sind ebenfalls fettfarbstof)haltig 

Der von Janczewski 5*) näher studirte A,furfuraceus Persoon stimmt in Bau 
und Entwicklung im Wesentlichen mit der vorigen Species überein. 

Gattung 4. Peziza (Linn£). 

Schlauchfrüchte anfangs angiocarp, später mehr oder minder weit ge- 
öffnet, gestielt oder ungestielt, mit 8 sporigen Schläuchen, in Bezug auf ihren 
Entwickelungsgangnoch wenig untersucht. Bei manchen Arten kommenConid ien- 
bildungen in Form kleiner, einzelliger Träger vor, welche winzige, keimungson- 
fähige Conidien in Ketten abschnüren. 

F. cerea Sowerby. (Fig. 155, III IV) Wachspezize An faulendem Holze nicht 
gerade häufig. Die becher- oder flach-schüsselförmigen Schlauchfrüchte entspringen 
von breiten Mycelsträngen oder Mycel häuten und sind von wachsartiger Con- 
sistenz und blassgelblicher Färbung. Die Verkettung der Ascosporen geschieht hier 
durch einen die Sporen verbindenden Plasmastrang. Conidienbildung unbekannt 

F, cochUata DC (Fig. 152, VII) zeichnet sich durch die ohrf<5rmige Gestalt 
der Schlauch fruchte aus. 

Gattung 5. Sclerotinia Fuckel. 
Die Sclerotinien zeichnen sich zunächst dadurch aus, dass sie an ihren 
Mycelien mehr oder minder grosse Sclerotien-artige Körper (Fig. 14) erzeugen, 
aus dem unter geeigneten Bedingungen becherförmige, meist langestielte 
Schlauchfrüchte hervorwachsen (Fig. 14, 1,11,111), die dem gymnocarpen 
Typus angehören. Soweit die Untersuchungen reichen, bilden sie sämmtlich 



1) Die Morphologie und Systematilc der Gattung hat Boudier, Memoires sur les Ascobolecs, 
Paris 1872, studirt 

') Zur Entwickelungsgeschichte des Ascobolus pulcherrimus in DE Bary und W. Bcitr. vai 
Morph, u. Physiol. der Füre, II. Reihe V. 

') cit. auf pag. 361. 
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Conidienfructificationen in Form von gewöhnlichen Conidienträgem , nicht aber 
von Conidienfrüchten. Die Conidienträger sind bei den meisten Arten kleine, 
tlaschenförmige Gebilde, die sehr kleine Conidien in Kettenform und zwar in 
basipetaler Folge abschnüren, sonst kommen auch stattliche Conidienträger vor, 
welche grössere Conidien abgliedern (Fig. 52, Fig. 158, C), Während Letztere leicht 
zur Keimung zu bringen sind, haben alle bisherigen Keimungsversuche mit jenen 
kleinen Conidien ein negatives Resultat ergeben, lieber die eigenthiimlichen 
Haftorgane der Mycelien siehe pag. 283. In biologischer Beziehung sind die 
Sclerotinien dadurch bemerkenswerth, dass sie nach vorausgegangener saprophy- 
tischer Ernährung parasitische Angriffskraft gewinnen können, durch die sie ihre 
Wirthspflanzen, oder wenigstens Theile derselben zum Absterben bringen. Einige 
wie Sei, sclerotiorum und Fuckeliana produciren ein Cellulose-lösendes Ferment 
(pag. 449), und wohl alle bilden aus Kohlenhydraten Oxalsäure. — Ueber die 
Sclerotinien existirt bereits eine ganze Literatur, i) 

Der gemeinste Vertreter ist: ScL Fuckeliana de Barv. Sie tritt als Parasit 
auf den Blättern und Beeren des Weines, auf süssen Früchten wie auf den krautigen 
Theilen der allerverschiedensten Pflanzen auf und ist als Plage in Gewächshäusern, 
namentlich auch in den Vermehrungshäusern den Gärtnern nur zu wohl bekannt. 
Im Uebrigen lebt sie saprophytisch auf den verschiedensten pflanzlichen Theilen. 
Auf dem Mycel entwickelt sie gewöhnlich erst eine Conidienfructification von 
stattlicher Schimmelform, die früher, wo man ihren Zusammenhang mit vorliegen- 
der Pezizacee nicht ahnte, als Botrytis cinerea beschrieben ward und daher auch 
heute noch als Botrytisfructification bezeichnet zu werden pflegt. Die septirten 
Träger, welche die Länge von i — 2 MiUim. erreichen, verzweigen sich oberwärts 
nach Art einer Traube oder Rispe (Fig. 158, O') die Enden bilden blasige An- 
schwellungen und treiben zahlreiche feine Sterigmen (Fig. 158, 0% welche relativ 
grosse Conidien abschnüren, sodass an jeder dieser Anschwellungen Köpfchen 
von Conidien entstehen (Fig. 158, O). Mit der Reife der Conidien sterben die 
sie tragenden Enden resp. die ganzen Seitenzweige ab und nun beginnt in der 
unter dem vertrocknenden Ende gelegenen Zelle ein neues Wachsthum, das zur 
Bildung eines neuen Sporenstandes führen kann. Bringt man die Conidien unter 
schlechte Ernährungsverhältnisse, z. B. in eine sehr feuchte Atmosphäre oder in 
eine sehr dünne Wasserschicht, so keimen sie in der Weise aus, dass sie auf 



*) Literatur: Kühn, J. Sclerotienkrankheit des Kleees. Hedwigia 1870. — Tulasne, Car- 
pologia Bd. III. — Rehm, Entwickelungsgeschichte eines die Kleearten zerstörenden PUses. 
Göttingen 1872. — dp Bary, Schimmel und Hefe, in Virchow und Holzendorff's Vorträgen. 
— Brefbld, Peziza tuberosa und Sclerotiorum. Schimmelpilze IV. pag. 112. — Frank, A. B. 
Die Krankheiten der Pflanzen, Breslau 1880. — Tichomiroff, Peziza Kaußroanniana, eine neue 
aus Sclerotium stammende, auf Hanf schmarotzende Becherpilz-Species. — Bull. soc. nat. de 
Moscou. 1868, — Schröter, J , Weisse Heidelbeeren (Peziza baccarum) Hedwigia 1879. — Erikson, 
Peziza ciborioYdcs, königl. Landsbr. Akad. Handl. 1880. — Wakker, Onderzoek der Ziekten 
van Hyacinthen en andere Bol-en Knolgawassen. AUgem. Vereeniging voor Bloembollencultur 
tc Haarlem 1883. 1884. — de Bary, Ueber einige Sclerotinien und Sclerotiumkrankheiten. 
Bot. Zeit. 1886. — WORONIN, die Sderotinienkrankheit der Vaccinium-Beeren. Mem. de l'acad. 
de St Petersburg. S^r. 7. t. 36. No. 6. — Klein, L., Ueber die Ursachen der ausschliesslich 
nächtlichen Sporenbildung von Botrytis cinerea. Bot. Zeit. 1885. — Marschall Ward, A. lily- 
disease. Ann. of bot. Vol. II No. VII 1888. — Mt^LLER-TnuRGAU, die EdelfUule der Tauben. 
Landwirtsch. Jahrb. Bd, 17. 1888, pag. 83^159. (Sclerotinia Fuckeliana). ^ KissuNG. £., Zur 
Biologie der Botrytis cinerea. Hedwigia 1889. Bd. 28. Heft 4. 
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einem sehr kurzen Keimschlauche direkt oder an kleinen schmal flaschenfönnigen 
Trägern, die denen von Chaetomium sehr ähnlich sehen, rundliche Conidien ab- 
schnüren, welche abweichend von den grossen Conidien der Botrytis-Youn^ in 
keinem Nährmedium keimen wollen. 



M, 



i^ 



m 



Säet man aber die Bo- 
/ry/Sw-Conidien in gute Nähr- 
lösung, so produciren sie 
reiche Mycelien, an denen 
entweder wieder die grossen 

Conidienträger auftreten 
oder unter gewissen Ver- 
hältnissen sich Sclerotien 
bilden, die sich nach dem 
fUr Sei, sclerotiorum bereits 
auf pag. 290 angegebenen 
Modus entwickehi und sich 
zu schwarzen, meist nor 
wenige Millim. im Durch- 
messer haltenden , rundli- 
chen oder unregelroässig ge- 
stalteten harten Körpern 
entwickeln. Ihre einschich- 
tige Rinde umschliesst ein 
farbloses Mark, das als 
Speichergewebe dient und 
zwar enthält es die Reserve- 
stoffe vorwiegend in Form 
stark verdickter gallertiger 
Membranen. Lässt man dem 
Sclerotium keine Ruhe, son- 
dern bringt es nach seiner 
Reife in einen feuchten 
Raum, so treibt es die be- 
sprochene Botrytisforni in 
räschenartiger Form; (Fig. 
158, a) lässt man es aber 
einen mindestens einjährigen 
Ruhezustand durchmachen, 
so treibt es schmale, dem 
Mark entspringe ndeHyphen- 
btindel, welche die Rinde durchbrechen und sich zu lang gestielten Becher- 
früchten entwickeln (Fig. 158^). Die Schlauchsporen keimen je nach der Er- 
nährung ihrerseits entweder zu Mycelien mit -ö^^/ry/w-Fructification oder zu solchen 
mit den kleinen Conidienträgern aus. 

Von den Mycelien und Sclerotien wird reichlich Oxalsäure ausgeschieden, 
wie es nach de Barv auch bei Sei, selerotiorum geschieht: Wie dieser Pilz so 
scheidet auch Sei Fuekeliana ein die Zellstoffmembranen der Nährpflanzen lösen- 
des Ferment (Pezizaencym de Barv's) ab. Nach Rindfleisch und Klein erfolgt 




(B. 766.) Fig. 158. 

ScUrotima Fuckeüana de Bary. a Sclerotium, aus welchem die 
Botrytis'CoTi\^\^ntT'iigtx hervorgewachsen sind, b Sclerotium mit 
2 Becherfrüchten. C Conidienträger der Botrytisform, m Mycel 
(ca. 200 fach). (?' Endstück eines solchen Trägers mit seinen 
Verzweigungen und Sterigmen (300 fach.)» A' keimende Conidie 
(300 fach), s Sclerotiu-n im Durchschnitt mit einer Schlauch- 
frucht/ (schwach vergrössert), n ein Ascus mit seinen 8 Sporen 
(300 fach). Nach de Bary. 
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die Conidienbildung (der Botrytisform) nur während der Nachtzeit Wie Müller- 
Thurgau zeigte, ruft der Pilz die Edelfäule der Trauben hervor. 

Von anderen Arten sind genauer untersucht: ScL ciborioides Fr., welche nach Rehm und 
Eriksons Untersuchungen den sogenannten Krebs des Klees hervorruft, Sei, sclerotiorum Libbrt, 
(Fig. 14), von Brefeld und von DE Bary näher studirt und Sei Vaeeimi WORQNIN (Fig. $2), 
welche die Früchte der Heidelbeeren befällt. Entwickelungsgang und Lebensweise dieser Sdero« 
tiaie hat WORONIN genau untersucht. 

Gattung 6. Cenangium Fries. 

Schlauchfrüchte in das Substrat eingesenkt, meist gesellig, anfangs geschlossen, 
später etwa krugförmig. Schläuche mit 8 einzelligen Sporen. Ausser den Schlauch- 
frtichten noch ConidienfructiBcation in Form von kleinsporigen (Spermogonien) 
oder grosssporigen Pycniden. Parasiten auf Zweigen. 

C Ulmi TuLASNE. Auf Aesten von Ubnus cantpestris, SchlauchfrUchtchen zu 2 — 4 aus 
der Rinde hervorbrechend, wenige Millim. breit, wachs- oder lederartig, rostbraun. Wird von 
.Spermogonien begleitet, die 3 (a lange cylindrische Spermatien enthalten. 

Gattung 7. Dermatea Fries. 

Schlauchfrüchte auf einem unter der Rinde sich entwickelnden Stroma ent- 
stehend, meist gesellig, anfangs geschlossen, dann becherartig oder schlüssel- 
förmig, durch die Rinde durchbrechend. Mit Pycniden oder Spermogonien. 
Parasiten auf Baumzweigen. 

C eerasi (Pers.) auf Aesten von Cerasus avium, Schlauchfrüchte mit gelbrother oder bräun- 
licher Scheibe, aussen grüngelb bestäubt, trocken dunkelbraun, etwa 2 — 4 Millim. breit, fleischig- 
lederartig. Die grosssporigen Pycniden mit cylindrisch-spmdelförmigen, gekrümmten Conidien 
ausserdem noch Spermogonien. 

Familie 2. Helvellaceen. Morchelartige Discomyceten. 

Saprophytisrhe, der Mehrzahl nach erdbewohnende Pilze, die durch ihre 
mehr oder minder ansehnliche, ofl stattliche Schlauchfructification (in Fig. 156 
sind einige grössere und kleinere Formen dargestellt) von jeher das Auge selbst 
des Laien auf sich zogen. Diese Schlauchfrtichte sind ihrer Form nach so eigen- 
thümlich, dass die Helvellaceen hierdurch von den Pezizeen auf den ersten Blick 
unterschieden werden können, wenige Ausnahmen abgerechnet, in denen Ueber- 
gangsformen zwischen beiden Familien vorliegen. 

Die Schlauchfructification stellt entweder mehr oder minder lang gestielte 
Keulen (Geoglossum Fig. 156, I, Spathulea Y\g. 156, II, MUrulaT\g. 156, III) dar, 
die z. Th. auffällig an gewisse Keulenpilze (C/avaria- Arten) unter den Basidiomy- 
ceten erinnern (vergl. Fig. 79, III IV) oder sie haben die Form gestielter Hüte 
(Verpa Fig. 156. IV, Zeotia, Helveüa, Morchella Fig. 156, V— Vni). Das Hyme- 
nium bildet immer den Ueberzug des keuligen oder hutförmigen Endes, niemals 
des Stieles und ist entweder glatt (Verpa Fig. 156, IV) oder meistens mit Ein- 
drücken versehen, mehr oder minder stark gefaltet oder netzartig verbundene 
Leisten zeigend (Fig. 156, V— VIII). Letztere eigenthümlichen Configuradonen be- 
ruhen wahrscheinlich auf einem starken Flächenwachsthuro des Hymeniums und 
der subhymenialen Schicht. In den Schläuchen werden der Regel nach 8 meist 
einzellige Sporen erzeugt. Bezüglich der Entwickelungsgeschicbte hat sich diese 
Familie einer ziemlichen Vernachlässigung zu beklagen. Sicherlich werden ge- 
wisse Vertreter auch Conidienbildungen besitzen. Bei einzelnen Repräsentanten 
beruht die Färbung z. Th. auf der Gegenwart von Lipochromen. 

ScnsMK, Handbach d«- Botanik, Bd. IV. .0 
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Genus i. Geoglossum Pers. Erdzunge. 

Der Hymenium-tragende Theil entspricht dem oberen keulenförmig ange- 
schwollenen meist mit längsverlaufenden unregelmässigen Eindrücken versehenen 
Ende des Trägers (Fig. 1 56, I). Die Schlauchsporen bieten langgestreckte Fotni 
dar und sind einzellig. 

G, hirsutuftt Pers. An moorigen Stellen zwischen Torfmoosen nicht selten. Fnichtkdrper, 
pechschwarz, rauhhaarig, etwa 3 — 10 Centim. hoch. Sporen verlängert spindelig, dankelbratm, 
ca. 126 Mikr. lang, 8 Mikr. dick. 

Genus 2. SpathuUa Fr. 

Das Hymenium bedeckt den spateiförmig verbreiterten Theil des Trägets 
(Fig. 156, II). Sporen fadenförmig, einzellig. 

Sp. flotvida Pers. In Nadel- und Laubwäldern zwischen Gras, modernden Nadeln und Laub 
im Herbst häufig und meist gesellig auftretend. Die blassgelbe bis orangene Färbung des Hyme- 
nium tragenden Theiles beruht auf der Gegenwart eines gelben Fettfarbstoffs und eines wasserlös- 
lichen gelben, amorphen Pigments (vergl. pag. 417), von welchem in dem daher blassen Stiele niir 
wenig producirt wird. 

Genus 3. Verpa Sow. Fingerhutmorchel. 

Hut glockenförmig (Fig. 156, IV) mit freiem Rande und glatter Hymenuü- 
fläche, auf dem Stiele wie ein Fingerhut auf dem Finger sitzend. Sporen einzellig, 
ellipsoidisch. Meist essbare Arten des europäischen Südens. 

V. digitalifontiis Pers. Fingerhutmorchel. Hut schmuteig dunkelbraun bis 3 Centim. im 
Durchmesser, auf weisslichem, etwa 6—10 Centim. hohem Stiel Bei uns in Wäldern selten, 
in der Schweiz und Oberitalien häufiger. 

Genus 4. HeJvella L. Faltenmorchel. 

Das Hymenium überkleidet hier einen zurückgeschlagenen rundlichen, im 
Gegensatz zu Verpa mit mehr oder minder stark ausgeprägter Faltenbildung ver- 
sehenen Hut (Fig. 156 V — VII). Falten meist unregelmässig, bei den grösseren 
Formen wulstig aufgetrieben oder stark verbogen. An der Oberfläche des meist 
gut entwickelten Stieles zeigt sich bei gewissen Vertretern netzförmig-gnibige 
Configuration (Fig. 156. V). Im Gegensatz zu Geoglossum und SpathuUa sind die 
Ascosporen ellipsoidisch und einfach. Ihre Repräsentanten werden meist gegessen. 

H, escuknta Pers., Steinmorchel, Stockmorchel (Fig. 156 VI. VII). Hut 
rundlich mit dicker, unregelmässiger Faltung oder Lappung, kastanienbraun^ 
4 — 10 Centim. breit, mit 2 — 6 Centim. hohem und 1—2 Centim. dickem blassen 
Stiel ; in Nadelwäldern, an Waldwegen, auf Wiesen etc. vom Frühjahr bis Herbst 
häufig. Beliebter Speisepilz, der aber die bereits pag. 401 erwähnte giftige Hei- 
vellasäure enthält, die man durch Ausziehen mit Wasser, am besten kochendem, 
entfernt. 

Genus 5. Morchella, Dill. Netzmorchel. 

Im Gegensatz zu den vorhergehenden Gattungen mit einem meist sehr iif 
die Länge entwickelten, durch netzartig anastomosirende Falten oder Rippen 
ausgezeichneten Hute versehen (Fig. 156, VIII), der entweder mit dem Stiele 
seiner ganzen Ausdehnung nach verwachsen oder ganz resp. theilweise frei er- 
scheint Schlauchsporen einfach, ellipsoidisch und wie bei voriger Gattung mit i — 2 
grossen Oeltropfen versehen. Meist essbare Arten. 

M, esculenta, Pers. Auf grasigen, meist sandigen und schattigen Stellen auf 
Wiesen, in Grasgärten vom April bis Juni nicht selten. Gesuchter Speisepilz von 
etwa 9^12 Centim. Höhe mit oberwärts glattem, hohlem, weissen Stiel und gelb- 
braunem, in seiner ganzen Länge am Stiel angewachsenen Hut. 
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Anhang. 
Pilze, die in dem natürlichen System nicht untergebracht werden können. 

Hierher gehören eine Unsumme von Pilzformen, von denen man bisher den 
Entwickelungsgang noch nicht vollständig hat ermitteln können. Ihre Zahl war 
früher noch viel grösser, aber je weiter die Forschung vorschritt, desto mehr ver- 
minderte sie sich, da man erkannte, dass die einen den Ascomyceten, die andern 
den Basidiomyceten oder anderen Gruppen zugehörten. In dieser Richtung hat 
ohne Zweifel das Meiste Tulasne geleistet, Fuckel, de Barv, Brefeld und An- 
dere haben Vieles hinzugefügt. So wies Tulasne nach, dass die Sphacelia sege- 
tum in den Entwickelungsgang von Claviceps purpurea gehört; de Barv zeigte, 
dass die auf grünen Pflanzen parasitirenden Oidien Entwickelungsglieder von Ery- 
sipheen sind ; Brefeld lehrte, dass eine Schimmelfructification, die man Fenicillium 
glaucum nannte, gleichfalls eine blosse Conidienbildung eines Ascomyceten sei. 
Alljährlich wird immer eine kleine Reihe aus der Rumpelkammer der i^Fungi im- 
perfectU, wie sie Fuckel nannte, befreit und den Ascomyceten, Basidiomyceten, 
Ustilagineen, Uredineen oder auch den Phycomyceten zugewiesen. Der Fortschritt 
in dieser Beziehung ist ein sehr langsamer, weil die Schwierigkeiten der Cultur 
meist grosse sind und eine grosse Ausdauer erfordern. Dazu kommt, dass es 
noch sehr zweifelhaft ist, ob manche Formen, die man mit gewissen Ascomyceten 
combinirt hat, wirklich zu diesen gehören, und namentlich die FucKEL'schen Com- 
binationen, aber auch manche der TuLASNE'schen bedürfen sehr einer strengen 
Nachprüfung, soweit sie sich nicht auf das entwickelungsgeschichtliche Moment, 
als das allein maassgebende, stützen. 

Aber es giebt auch unter den >Fungi imperfecH^ sicherlich eine Summe von 
Pilzen, die thatsächlich nur diejenigen Fruchtformen besitzen, die wir durch ge- 
naue Untersuchungen kennen. Wenn wir dieselben bisher im natürlichen 
System nicht unterbringen konnten, so liegt das eben, wie ich an dieser Stelle 
andeuten möchte, daran, dass unser System noch mangelhaft ist, keinen Platz 
für solche Formen gewährt 

Ich erinnere nur daran, dass Brefeld für Fycnis sclerotrvora trotz eingehend- 
ster Culturversuche nur immer Pycniden, E. Chr. Hansen trotz ebensolcher Ver- 
suche für Saccharomyces apiculatus nur immer die Cönidienfructification erzielt 
haben, und dass ich selbst bei Arihrobotrys oligospora stets nur eine Cönidien- 
fructification und eine Dauersporenfructification erhielt, nie Ascusbildungen. Für 
solche Pilze liegt die höchste Wahrscheinlichkeit nahe, dass sie überhaupt nur 
die bekannten Fruchtformen erzeugen, aber eine Stelle im natürlichen System 
können sie nicht finden, weil keine vorhanden ist. 

Es bleibt also nichts weiter übrig, als sie vorläufig in der Rumpelkammer 
der unvollständig bekannten Pilze zu belassen und diese nach der Weise von 
Fries, Fuckel und Saccardo in künstlichster Art zu gruppiren. Diese Eintheilun- 
geti entsprechen etwa denen der patres in Bäume, Sträucher und Kräuter bei 
den Phanerogamen (denn jede Gruppe umfasst wahrscheinlich Repräsentanten 
aus den verschiedensten Familien oder gar Ordnungen des natürlichen Systems), 
dürfen also hier beiseite gelassen werden.^) 

^) Es sei nur erwähnt, dass man solche Arten, die wie MomUa, Oidmm^ Ilormodendron, nur 
einfache Coni^enbUdungen in Form fädiger Conidienträger (von Schiromelform) oder höchstens 
in Gestalt von Bündeln erzeugen, Fadenpilze oder Hyphomyceten, diejenigen welche nur 

48* 
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746 Die Pilze. 

Es kann hier natürlich nur darauf ankommen, einige wenige Species, welche 
ein gewisses Interesse beanspruchen, hervorzuheben. 

I. Torula (Pasteur) Hansen. 
Den Saccharomyceten sehr ähnliche, verbreitete Pilze, welche in zucker- 
haltigen Nährflüssigkeiten Sprossverbände (Fig. 159, 160) und an der Oberfläche 




bi 



(B. 767.) Fig. 159- Fig. 160. (B. 768.) 

derselben aus im Wesentlichen ebensolchen Zuständen (Fig. 161) bestehende 
Kamhäute bilden. Typische Mycelien fehlen, ebenso (nach den bisherigen Unter- 
suchungen) endogene Sporenbildung. Sie sind zumeist Alkoholgährungserreger, 
manche sogar ziemlich energische. Zwei von Duclaux und Adametz gefundene 
Arten vermögen sogar den Milchzucker zu vergähren. Die TorulaS\%^\ts 
kommen im Staube der Luft, auf Pflanzentheilen, im Boden, in der Milch vor, 
eine Form ward von Pfeiffer in der Kälberlymphe gefunden*). 

Eine von Hansen aus Erde 
isolirte Art zeigt in Bierwürze Vege- 
tationen von Form der Fig. 160, 
während alte Kahmhaute aus in 
Fig. 161 abgebildeten Elementen be- 
stehen. In Bierwürze giebt diese 
Torula nui i Vol J Alcohol und ver- 
gährt weder Maltose nach Rohr- 
zucker, den sie auch nicht invertiren 
kann. In 10 J resp. 15 j Traabcn- 
zuckerlösung in Hefewasser bei 25 ®C. 
gezüchtet, gab sie nach 15 Tagen 
4,6 resp. 4,5 VolJ Alkohol. Aehn- 
^^- ^®-^ ^^^* '^'' liehe Culturen nach viel längerem 

Stehen lieferten 4,8 resp. 5, 3 VolJ 
Alkohol. 



in Conidienlagem bekannt sind, Gymnomyceten, solche welche nur in Conidien fruchten be- 
kannt wurden, als Sphaeropsideen, Cytisporaceen und Phyllosticteen bezeichnete. 

Zu den Hyphomyccten rechnete man auch früher den Actinomyces ^ doch haben neaere 
Untersuchungen ihn zu den Spaltpilzen gebracht, weswegen auf seine Characteristik verzichtet 
werden soll. 

*) Pasteur, Etüde sur la biere. Paris 1876. — Hansen, Chr., Recherches sur la physiol. 
et la morphol. des ferments alcooliques. III Sur les Torulas de Pasteur. Resume du conopt. 
rend. des travaux du laborat. de Carlsberg. II. liv. 2, pag. 47 — 52. VII. Action des fer- 
ments alcooliques sur les diverses esp^ces de Sucre. Daselbst. Lief. 5 (1888) u. Annales de 
micrographie x888. — Duclaux, Fermentation alcoolique du sucre de lait. Ann. de I'institut 
Pasteur. 1887. No. 12. — Adametz, L., Saccharomyces lactis, eine neue Milchzucker vct- 
gährende Hefeart. Bacteriol. Centralbl. Bd. 5. 1889. No. 4. — Pfeifer, L., Ueber Sprosspilze 
in der Kälberlymphe. Correspondenzblatt des allgem. ärtztl. Vereins von Thüringen 1883. No. 3. 
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Sehr verbreitet sind nach Hansen in der Natur die Arten, welche kein Invertin bilden, 
bei der Cultur in Bierwürze nur i Vol. J Alkohol liefern und die Maltose nicht vergähren. Die 
oben abgebildete kleine Art producirte in Traubenzuckerlösungen bis 8,5 Vol.^ Alkohol. 

Den Torula-ATten verwandschaülich sehr nahe stehende Formen sind die sogenannten 
»rothen Hefer«, die ausserordentlich häufig im Luftstaube und auf allen möglichen Substraten, 
im Wasser, in Mehlen etc. vorkommen, aber noch wenig genau untersucht wurden. 

2. Mycoderma cerevisiae Desm. Bier-Kahmpilz (Fig. 3, XI) i). 

Man erhält den Pilz leicht, wenn man Lager-Bier in einem weiten Gefässe 
mehrere Tage bei Zimmertemperatur in Ruhe stehen lässt. Es bildet sich an 
der Oberfläche ein feines, weisslich graues Häutchen, was allmählich Falten bildet 
und gleichzeitig etwas dicker wird. Untersucht man dasselbe in jugendlichen 
Stadien, so findet man Sprosscolonieen von der Form der Fig. 3, XI, deren Zellen 
meist gestreckt-ellipsoidische Gestalt zeigen. In späteren Stadien findet man in 
ihnen stark lichtbrechende (mit Osmiumsäure sich bräunende) Fetttröplchen, die 
man nicht mit Endosporen verwechseln darf. Trotz der entgegengesetzten Be- 
hauptung einiger Forscher hat E. Chr. Hansen bei besonders darauf gerichteter 
Untersuchung keine Fortpflanzungsorgane dieser Art ausfindig machen können 
und ich selbst konnte an Reinculturen (die im strengen Sinne früher kaum vor- 
genommen worden sein dürften) dieses Ergebniss nur bestätigen. Da man auch 
sonst keine weiteren Entwickelungsglieder des Pilzes kennt, so bleibt seine Stellung 
vorlä'.ifig ungewiss. 

Von physiologischen Eigenschaften kennt man folgende: Er ist im allge- 
meinen mittleren Ten>peraturen angepasst und scheint daher am besten bei 15 
bis 25° C. zu gedeihen, wächst aber auch noch bei 5 und 33° C. In nicht voll- 
kommener Reincultur auf Bier erleidet er bei Temperaturen über 20° C. mehr 
oder minder starke Concurrenz von anderen Pilzen, besonders auch von Essig- 
bacterien. Fähigkeit Invertin zu bilden oder irgend eine Zuckerart zu vergähren 
geht ihm nach Hansen ab. Ueber seine Zersetzungsproducte ist nichts Sicheres 
bekannt. Wahrscheinlich ruft er irgend welche Oxydationsgährungen hervor, da 
er sehr sauerstoftbedürftig ist. — Sehr ähnlich vorliegender Species ist das auf 
Wein auftretende Mycoderma vini, 

3. Monilia Candida Hansen^. 

Auf frischem Kuhmist und den Rissen süsser Früchte als weisslicher Ueber- 

zug vorkommend. In Bierwürze oder in Rohrzucker-, Traubenzuckerlösungen 

mit Hefewasser cultivirt, bildet er bei Zimmertemperatur eine reiche Vegetation, 

die wie Fig. 162 zeigt, Saccharomyces- Vegetationen sehr ähnlich ist. In den 



') DE Seynes, Sur le mycoderma vini Compt. rend. tab. 67. 1868. Ann. sc. nat. 
5 ser. tab. X. 1869. — Reess, M. Bot. Unters, über die Alkoholgährungspilze. Leiprig 1870. 
— CiENKOWSKi, Die PiUe der Kahmhaut. Bull. d. Petersburger Akad. 1873. — Engel, Les 
ferments alcooliques. Paris 1872. — Winogradsky, Ueber die Wirkung äusserer Einflüsse auf 
die EntWickelung von Mycoderma vini. Bot. Centralbl. 1884. Bd. 20. — E. Chr. Hansen, 
Recherches sur la physiol. et la morphol. des ferments alcoolique 3. VII. — MeddeL fra Carlsberg 
Labor. Bd. ü. Heft V. 1888. — Jörgensen, A., Die Mikroorganismen der Gährungsindustrie 
U. Aufl. 

>) Recherches sur la physiologie et la morphologie des ferments alcooliques. VII. Action 
des ferments alcooliques sur les diverses esp^ces de sucre. Compt. rend. des travaux du labo- 
rat. de Carlsberg. Vol. II. 1888. — Annales de micrographie 1888. 
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(B. 770.) Fig- 162. 

Vacuolen der Zellen liegt ein stark lichtbrechendes tanzendes Körperchen. An der 
Oberfläche dieser Substrate bildet sich ein mattgraues Kahmhäutchen, das zu- 
nächst aus Sprossverbänden und Einzelzellen, später aber aus typischen, mit deut- 
lichem Spitzen wachsthum versehenen Mycelien (Fig. 163, bc) besteht, an welchen 
hefeartige seitliche Conidiensprosse , sowie Oidiumartige Abgliederungen 
(Fig. 163, d) auftreten. Auch auf festen Substraten erhält man solche conidien- 
bildenden Mycelsysteme. In physiologischer Beziehung verdient M. Candida eine 
besondere Beachtung. Ist sie doch, wie H. zeigte, im Stande, den Rohr- 
zucker und Malzzucker zu .vergähren, ohne dass sie die Fähigkeit 
hätte, Invertin zu bilden (vergl. auch pag. 448 u. 462); mit anderen Worten, 
sie kann diese Zuckerarten direct vergähren, was bisher von keinem anderen 
Organismus constatirt wurde. Doch geht die Gährthätigkeit nur langsam vor 
sich, wie sich daraus ergiebt, dass der Pilz unter Bedingungen, wo Brauereiober- 
hefe in 16 Tagen 6 Vol.^ Alkohol lieferte, nur 1,1^ erzeugte, dafür hält sein 
Gährungsvermögen aber auch länger an, sodass schliesslich unter jenen Bedingungen 
doch 5 Vol.^ Alkohol gewonnen wurden. 

Wenn M. Candida längere Zeit bei hohen Temperaturen, z. B. 40° C, bei 
welcher Temperatur sie übrigens kräftige Entwicklung zeigt und kräftigere Gährung 
hervorruft, cultivirt wird, so ist sie sehr geneigt, zumal bei ungenügender Ernährung 
reichlich Säure zu bilden, die dann noch vorhandenen Rohrzucker in grösserer 
oder geringerer Menge invertirt, ein Effect, der aber nichts mit Invertinbildung 
zu thun hat. (Nach Hansen). 

4. Monilia albicans (Robin), Soorpilz. 
( = Oidium albicans Robin, Saccharomyces albicans Reess). 

In biologischer Beziehung dadurch bemerkenswerth, dass er spontan die 
sogenannten Soor- oder Schwämmchenkrankheit auf der Schleimhaut des Mundes, 
Rachens und Oesophagus von Säuglingen (Mensch, Katze, Hund) seltener Er- 
wachsener, sowie die Soorkrankheit der Hühner hervorruft (vergl. pag. 521, 525, 
529), seltener auch im menschlichen Ohr auftritt Durch Impfung der betrefifen- 
den (verletzten) Organe kann man an genannten Thieren, sowie auch an jungen 
Tauben diese Krankheit künstlich hervorrufen. Bei Kaninchen lässt sich nach 
Grawitz durch Einimpfung der Pilzmasse in die vordere Augenkammer oder in 
den Glaskörper eine Verschimmelung des Letzteren hervorrufen, nach Klemperer 
durch Einspritzen in die Blutbahn eine AUgemein-Mycose. Vielleicht bringen 
mehrere ähnliche Pilze die gleichen Krankheitssymptome hervor, wenigstens fand 
Plaut, dass M, Candida Bonorden, ebenfalls Sooraffectionen bewirkt, die von 
den gewöhnlichen Soorformen nicht zu unterscheiden waren. 

Bezüglich seiner Morphologie stimmt der Pilz mit M, Candida Hansen so 
wesentlich tiberein, dass auf diese verwiesen werden kann. Nur haben Grawitz 
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iJiMsuanwXA' ^ 
Fig. 163. (B. 77L) 

Afoniäa Candida Hansen. Stück eines auf Bierwürze erzogenen Mycels, das vorwiegend 
aus sehr gestreckten Zellen mit z. Th. breiten Wänden besteht und z. Th. seitliche hefeartige 
Conidien abschnürt (bei d). Manche Fäden resp. Fragmente sind nach Oidnim-Kn gegliedert 
(d). Bei e und / sieht man Ketten von birnfbrmigen oder ellipsoYdischen, gegeneinander einge- 
schnürten Zellen. Nach Hansen. 

und Hansen noch Bildungen beobachtet, die vielleicht als Gemmen zu deuten 
sind. Charakteristisch ist die makroskopische Vegetation in Nähr-Gelatine, Agar 
und Blutserum insofern, als von dem Impfstich aus zarte Fäden resp. Faden- 
bflschel wagerecht in diese Substrate hineingesandt werden, — In der Natur 
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kommt der Pilz auf todten, pflanzlichen Substraten (z. B. Mist) wahrscheinlich 
ziemhch häufig vor und ist vielleicht auch in der Milch vorhanden. Untersuchungen 
haben Reess und namentlich auchGRAwiTz, Kehrer, Plaut undKLEMPERER geliefert. 
Literatur: Reess, M., Ueber den Soorpilx. Sitzungsber. d. phys. med. Gesellsch. Erlangen 
Juli 1877 u. Januar 1878. — Grawitz, P., Ueber die Parasiten des Soors, des Favus und Her- 
pes tonsurans, Virch. Arch. Bd. 103. 1886. — Derselbe, Beiträge lur systematischen Botanik 
der pflanzlichen Parasiten, daselbst Bd. 70. 1875. — Kehrer, Ueber den Soorpilz. HeldelbeTg 
1883. — Stumpf, Untersuchungen über die Natur des Soorpilzes. MUnchener med. Wochenschr. 
1885. — Klemperer, Ueber die Natur des Soorpilzes. Centralbl fUrklin. Med. 1885. — Ueber 
den Soorpilz. Dissert. Berlin 1886. — Baginsky, Ueber Soorculturen. Deutsch, med. Wochen 
Schrift 1885. — Plaut, Beitrag zur system. Stellung des Soorpilzes. Leipzig 1885. — Derselbe, 
Neue Beitr. z. System. Stellung des Soorpilzes. Leipzig 1887. — Fischl, Statistischer Beitrag 
zur Frage der Prophylaxis der Mundkrankheiten der Säuglinge. Prager med. Wochenschr. 18S6. 
— Valentin, Archiv f. Ohrenheilkunde. Bd. 26. 1888. 

5. Dematium pullulans de Bary (Fig. 30). 

Auf lebenden Blättern, süssen Früchten, in der warmen Jahreszeit überall 
häu6g, speciell in den schwarzen, als »Russthauc bezeichneten Pilzüberzügen 
der Blätter zu finden, aber auch todte Pflanzentheile bewohnend Auf Bierwürze- 
Gelatine kultivirt, bildet der Pilz von der einzelnen Spore aus ein stattliches Mycel, 
an dessen Fäden seitlich an beliebigen Stellen oder auch terminal gestreckt- 
ellipsoidische Conidien abgeschnürt werden (Fig. 30, I^). Bringt man diese unter 
ungünstige Nährbedingungen, z. B. in reines Wasser oder verdünnte Zuckerlösungen, 
so treiben sie nach vorheriger Aufschwellung entweder unmittelbar hefeartige 
Sprosse (Fig. 30, V a) oder ganz kurze Mycelfäden (Fig. 30, III IV «), an denen 
alsbald ebenfalls seitliche und terminale Sprosszellen entstehen, die sich leicht 
ablösen und nun ihrerseits wieder hefeartig sprossen können. Haben die 
grossen, in guten Nährsubstraten entwickelten oder die in schlechten entstandenen 
kümmerlichen Mycelien ein gewisses Alter erreicht und erfreuen sie sich un- 
mittelbaren Lufuutritts, so gliedern sich ihre bis dahin gestreckt cylindrischen, 
farblosen und ölarmen Zellen in meist sehr kurze und stark bauchig aufschwellende 
Glieder, deren Membranen Verdickung erfahren und olivengrüne bis dunkelbraune 
Färbung annehmen, während im Inhalt reichliche Fettmengen zunächst in kleinen, 
dann in grossen Tröpfchen auftreten (Fig. 30. VII VIII). Mitunter erfahren diese 
Zellen ausser der Quertheilung auch noch Längstheilung (Fig. 30, VIII) und ver- 
gallerten ihre Membran, sodass die Fäden in eine förmliche Hülle eingebettet 
erscheinen (Fig. 30, VIII). Solche Bildungen stellen Gemmen dar, die offenbar 
Dauerzustände repiäsentiren. So wie ganze Mycelien können auch einzelne Spross- 
zellen zu grossen sich bräunenden und fettreichen, einzelligen oder getheilten 
Gemmen werden, was z. B. bei Cultur in dünnster Wasserschicht der Fall ist 
(Vergl. die continuirliche Entwickelungsreihe in Fig. 30, VI a—g). Je nachdem die 
Gemmen kümmerlich oder gut ernährt werden, treiben sie entweder direkt 
Sprossungen (Fig. 30, II), oder sie wachsen zu Mycelien aus (Fig. 30, 1), die dann 
wieder seitliche Sprossconidien erzeugen. 

Alkoholgährung zu erregen sind die Sprossformen nicht im Stande. Wahr- 
scheinlich sind unter dem, was man gewöhnlich D, pullulans nennt, mehrere 
Species versteckt. Nach Lindner bewirkt eine derselben, dass Bierwürze faden- 
ziehend wird.i) 

») Literatur: DE Bary, Morphol. und Physiol. der Pilze 1864. — Low, E.. Demadum 
pullulans. Pringsh. Jahrb. VI. — Lindner, P. Das Langwerden der Bierwüree durch Dematium 
pullulans. Wochenschr. f. Brauerei 1888. No. 15. 
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Hautkrankheiten erzeugende Oidien. 

6. Oidium SchönleiniL Favuspilz. 

= Achorion Scköniemii Remak = A, Schönleinü Grawitz. 

= Favuspilz y (und ß ?) Qüinckk's. 

Verursacht den Kopf- oder Wabengrind (Favus vulgaris), der namentlich 
an der behaarten Kopfhaut (besonders von Kindern) ab und zu aber auch an 
unbehaarten Stellen des Körpers oder gar in der Nagelsubstanz vorkommt und 
im letzteren Falle als Onychomycosis favosa bezeichnet wird. Die Krankheit ist 
leicht erkennbar an der Entstehung schwefelgelber, schild-, linsen- oder schüssei- 
förmiger Schildchen (scuiula) auf der Haut, durch deren Vereinigung sich Borken 
bilden. In diesen Bildungen findet man Mycelfäden und Conidien des Pilzes in 
reichlichster Menge. Die Entwickelung der zur Schildchenbildung fiihrenden 
Mycelien geht von je einem Haar aus, dessen Balg, Schaft und Zwiebel von den 
Pilzfaden durch wuchert und abgetödtet werden. 

Rein gezüchtet und näher untersucht ward das in Rede stehende Oidium von 
Grawitz 1) und H. Quincke.*) Zur Reingewinnung mischt man von der Unter- 
seite der Scutula mit geglühten Instrumenten entnommene Partikelchen mit Nähr- 
gelatine und giesst diese in bekannter Weise auf Objektträger aus. Auf der 
schrägen Fläche von Peptonagar im Reagirglas bei 30 — 35° gezüchtet, entwickelt 
der Pilz zunächst in den oberflächlichen Schichten des Substrats flache weissliche 
Mycelien, auf denen sich später im Centrum ein weisses zartflaumiges Luftmycel 
bildet, an welchem die Conidienbildung in Oidium-artiger Weise (vergl. Fig. 81, 
81, III IV und pag. 616) erfolgt. Sie wird so reichlich, dass das Centrum staubig 
erscheint und buckelartig über das Niveau des faltig werdenden Mycels hervor- 
ragt. Hin und wieder kommen auch abnorme, stark bauchige Endglieder der 
Myceläste vor. Auch auf Mistdecoctgelatine, Blutserum, gekochten Kartoffeln u. s. w. 
wächst der Pilz. 

Von physiologischen Eigenschaften sind bekannt: Vermögen die Gelatine 
zu peptonisiren, Bildung eines Farbstoffs an den Mycelien, die schliesslich schwefel- 
gelb werden, sowie eines alkalisch reagirenden Stoffes in den Substraten, Empfind- 
lichkeit gegen Säure des Substrats, Bevorzugung höherer Temperatur. Gegen 
Sauerstoffabschluss ist der Pilz minder empfindlich, als die nächste Art. 

Grawitz hat gelungene Infectionsversuche mit Keinmaterial am Menschen 
gemacht; doch zeigte sich, dass der Pilz nicht auf der Haut jedes Individuums 
haftet, woraus sich Qüincke's negative Versuche erklären. Vergl. noch pag. 527. 

7. Oidium Quinckeanum Zopf. Pilz des i^ Favus herpeticus.^ 
= a — Favuspilz Qüincke's. 
Er ruft nach H. Qüincke's') eine Krankheit behaarter wie unbehaarter Haut- 
stellen des Menschen hervor, die nach ihren Symptomen sozusagen die Mitte 
hält zwischen Glatzflechte (Herpes tonsurans) und Wabengrind (Favus vulgaris). 
An den afficirten Stellen entstehen meist von den Haarbälgen ausgehend herpes- 
artige, geröthete und abschuppende Stellen von etwa Pfennig- bis Thalergrösse 
und darüber, die unter Umständen am Rande stärkere Röthung und Schwellung 
der Cutis, sowie bläschenförmige Abhebung der Epidermis zeigen. Um je einen 

') Beiträge zur systemat. Bot. der pflanzlichen Parasiten. ViRCH. Arch. Bd. 70. 1875. Ueber 
die Parasiten des Soors, Favus und Herpes tonsurans. Das. Bd. 103, 1886. 
*) Ueber Favuspilze. Archiv, für exper. Path. und Pharm. Bd. 22, 1887. 
^) Ueber Favuspilze. Archiv f. exper. Pathol. u. Pharmak. Bd. 22 (1887), pag. 62. 
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Haarbalg entsteht ein gelbes Schildchen, das reich an den Elementen des 
Pilzes ist. Letzterer dringt indessen nicht, wie Oidium Schönleinn, in die Haar- 
bälge ein, scheint aber von den Mündungen derselben seinen Ausgang zu 
nehmen. 

Die Reingewinnung erfolgt im Wesentlichen wie bei voriger Spedes. Auf 
der Oberfläche von Fleischpeptongelatine entwickelt die vorli^ende Art ein 
schneeweisses filzartig-derbes Mycel, welches in der Folge unterseits schwefelgelb 
bis gelbbraun wird und zu ausgesprochener Faltenbildung neigt An den 1,5 bis 
2 Mikr. im Durchmesser haltenden Mycelfäden werden die Conidien ebenfalls 
nach der bekannten Oidien weise abgeschnürt. Ausserdem hat Q. noch spindel- 
förmige septirte Gebilde beobachtet, die er als Macroconidien anspricht. 

Von physiologischen Eigenschaften sind hervorzuheben: Bildung eines 
Gelatine peptonisirenden Ferments, sowie eines alkalischen (vielleicht aminartigen) 
Stoffes in genannten Substraten, Empfindlichkeit gegen Säuerung des Substrats, 
Luftbedürfniss, Produktion von Oxalsäure, eines gelben bis braunen Farbstofis im 
Mycel sowie im Substrat, Glycogengehalt in den Conidien, worauf wenigstens die 
Rothbraunförbung mit Jodkalium hindeutet, Bevorzugung höherer Temperatur 
(Optimum etwa 35° C.) 

Infectionsversuche Q.'s mit Reinmaterial an Mensch, Hund und Maus lieferten 
positive Ergebnisse, die am Menschen das Bild der Originärerkrankung. 

8. Oidium tonsurans, Pilz der Glatzflechte (Herpes tonsurans) = TrUhophyton 

tonsurans Malmsten. 

Ruft an behaarten Theilen, besonders auch der Kopfhaut, die sogenannte 
Glatz- oder Rasirflechte {Herpes tonsurans, Area celsi) hervor, rundliche i bis 
mehrere Centim. im Durchmesser haltende, in Folge des Ausfallens der Haare 
kahl (wie eine kleine Tonsur) erscheinende, mitunter abschuppende und an der 
Peripherie getöthete Flecken. Tritt die Affektion an der Barthaut auf, so pflegen 
sich um die Haarbälge entzündliche, in Borkebildung übergehende Pusteln zu 
bilden. Durch die Barbierstuben wird die Krankheit leicht verbreitet. 

Der Pilz, dessen Reinzucht wie bei den vorgenannten Arten bewerkstelligt 
wird, ist besonders von Grawitz (1. c.) näher untersucht worden. Auf Nähr- 
gelatine und Agar wächst er schneller als Oid, Schönleinii, verflüssigt auch die 
Gelatine energischer. Das anfangs weisse, später auf der Unterseite orange bis 
braungelb werdende Mycel, welches concentrische Faltenbildung annimmt, ver- 
dickt sich in der Mitte und beginnt von hier aus zu fructificiren. Am schnellsten 
und üppigsten entwickelt sich der Pilz auf erstarrtem Blutserum bei 30° C. Hier 
bildet er an den Fäden lange Ketten rundlicher, semmelartig aufgereihter 
Conidien von etwa 6,5 Mikr. Durchmesser, während die Conidien von O. Schön- 
leinii unter denselben Verhältnissen mehr ellipsoidisch erscheinen. — Von Gra- 
witz angestellte Impfungen mit Reinmaterial auf der Haut beider Oberarme 
zweier Personen ergaben typischen Herpes tonsurans. Ob die ähnliche Krank- 
heit der Hausthiere durch denselben Pilz veranlasst wird, steht noch nicht fest 

Wenn sich die betrachteten 3 Pilze ^) auch jetzt schon sicher aus einander halten lassen, 
so wäre es doch wUnschenswerth, noch prägnantere Unterschiede aufzufinden. — Beztiglich ihrer 
systematischen Stellung wäre die Vermutung zu prüfen, dass sie etwa Conidienbildende £nt- 
wickelungszustände von Basidiomyceten seien. 



^) Man vergl. über dieselben auch den kürzlich erschienen 11. Band von BAt7MGARTEN, Lehr- 
buch der pathologischen Mycologie pag. 905— 913. 
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9. Hormodendron cladosporicüdes (Fresenius) 1) 
Eine häufige Erscheinung auf allen möglichen todten Pflanzentheilen, nament- 
lich Kräuterstengeln, altem Laub und Stroh, hin und wieder auch auf Brod und 
faulenden Früchten, öfters in Gesellschaft von Cladosporium-AittHt mit denen es 
nicht verwechselt werden darf. Es bildet übrigens auch nicht selten einen Be- 
standtheil des Russthaues. Die namentlich von E. Löw^) näher studirte Conidien- 
bildung erfolgt nach Typus II (pag. 302 und Fig. 19 II) und wurde in Fig. 23, 
I — Vin genauer dargestellt Indem die Conidien nicht bloss terminal, sondern 
auch seitlich sprossen, kommen zierlich-strauch förmig verzweigte Conidienstände 
zur Bildung (Fig. 23, VIII). Grössere Conidien werden oft 2— mehrzellig, die 
kleineren ellipsoidischen bis kugeligen bleiben einzellig. Wie alle durch Sprossung 
entstandenen Conidien treten sie leicht ausser Verband. Auffällig ist der Farben- 
Wechsel, den die Conidienmassen im Laufe der Zeit eingehen, und der vom hell 
Olivengrünen durchs dunkel Olivengrüne zum Olivenbraun bis Sepiabraun oder 
Dunkelbraun filhrt. Wie die Membranen der Conidien verdicken sich auch die 
der Mycelfäden im Alter und nehmen ebenfalls olivengrüne bis braune Töne an, 
während im Inhalt reichlich Fetttröpfchen gespeichert werden. Die Mycelzellen 
gehen hierdurch einen Gemmenzustand ein. 

Nach meinen Erfahrungen kommt der Pilz häufig in Hühnereiern vor. We 
zahlreiche Experimente von Dr. Drutzu an gesunden Eiern mit intakter Schale 
zeigten, durchbohrt er die Kalkschale und dringt in das Eiweiss ein, um 
hier ein Mycel zu entwickeln, das oft das ganze Eiweiss aufzehrt, sodass der 
Dotter von einem mächtigen Mantel der olivengrünen Mycelmasse umgeben er- 
scheint. Offenbar scheidet der Pilz eine Säure ab, welche das Eindringen durch 
die Kalkschale ermöglicht. 

IG. Cladosponum herbarum Link. 
Unter diesem Namen gehen mehrere Pilze, welche in dem Aufbau des Conidienstandes 
sich nahe an vorige Species anschliessen. Sie sind bezüglich der Conidienfructification und des 
Mycels einander so ähnlich, dass sie nur durch physiologische Momente zu trennen sind. 
Welchen von diesen Pilzen Link vor sich gehabt, würde hiemach auch dann nicht zu ent- 
scheiden sein, wenn dieser Forscher gute mikroskopische Präparate des Pilzes hinterlassen hätte. 
Da thatsächlich Niemand sagen kann, was Cl, furbarum Link ist, ich selbst auch nicht, so ist 
auf eine Charakteristik Verzicht zu leisten. 

II. Septosporium bifurcum Fresenius^). 

Die Vertreter der Gattungen Septosporium und AÜernaria sind durch Pro- 
duktion eigenthümlicher, sogenannter mau erförmiger Conidien ausgezeichnet. 
Letztere stellen kleine Zellfiächen oder auch Gewebekörper dar, deren Entstehung 
bereits auf pag. 305 und 384 besprochen und in Fig. 22 I in continuirlicher Ent- 
wickelungsreihe dargestellt wurde. Jede Conidie kann durch terminale Sprossung 
eine neue, diese eine dritte u. s. f. bilden, wodurch eine Kette mit basifugaler 
Conxdienfolge zustande kommt (Fig. 22, 1 n). Doch tritt hin und wieder auch 
seitliche Sprossung aut. Bei der Keimung ist jede der oft zahlreichen Zellen 
einer Conidie im Stande, einen Keimschlauch zu teiben. 

Die Conidienträger, die mehrzellig erscheinen, bleiben entweder einfach oder 
sie verzweigen sich, und zwar nach dem sympodialen Typus, entweder nach Art 

*) Beitrttge zur Mycologie. 

*) Zur Entwickelungsgeschichte von PemciiHum, Pringsh. Jahrb. Vn 1870. 

^ Beiträge zur Mycologie. 
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einer Schraubel (Fig. 22, III ä — c) oder einer Wickel, mitunter auch in einer 
Weise, wo Beides combinirt ist — Die Zellwände der Conidien besitzen oliven- 
grüne bis braune Färbung, die auch der ganzen Conidienmasse des Mycels 
eigen ist und an Cladosporium und Hormodendron erinnert. S, bifurcum, das 
namentlich auf altem trocknen Laube und Kräuterstengeln das ganze Jahr hindurch 
häufig ist, gehört wahrscheinlich einem Ascomyceten an. Wenigstens ist es mir 
gelungen, an Mycelien, die von der Conidie aus inPflaumendecoct auf dem Objekt- 
träger erzogen waren, winzige braune Sclerotien von etwa Mobnsamengrösse zu 
erziehen, wenn es mir auch nicht gelang, sie zur Auskeimung zu bewegen i). 
Eigenthümlich ist, dass das Sclerotien treibende Mycel sehr lang wird und von 
Objektträgern lang herunter wächst. Bezüglich des Entwickelungsganges, der dem 
Typus I (vergl. pag. 289) angehört, sei auf die Hauptphasen in Fig. 13, I — III 
verwiesen. 

12. Stachybotrys atra Corda. 

Sehr gemein auf altem feuchten Schreib- und Fliesspapier, sowie an alten 
Tapeten und Pflanzenstengeln, auf solchen Substraten unscheinbare, schwärzliche 
Ueberzüge bildend. Charakteristisch sind die in Fig. 27 dargestellten Coni dien- 
stände. Es entsteht zunächst ein einfacher, septirter Conidienträger, dessen ter- 
minale Zelle zur birnförmigen Basidie wird (Fig. 27, I); unterhalb derselben ent- 
steht eine zweite, noch etwas tiefer eine dritte u. s. w. Basidie (Fig. 27, 11 — IV, 
Reihenfolge nach den Buchstaben). Meist drängen sich die Basidien köptchen- 
oder doldenähnlich zusammen. Jede von ihnen schnürt mehrere ellipsoldische 
braune, mit Oeltropfen und Wärzchensculptur versehene Conidien ab, die sich 
zu rundlichen Häufchen ansammeln und mit einander förmlich verkleben können 
(Fig. 27, Vll). Gewöhnlich verzweigen sich die Conidienträger mehr oder minder 
reich und zwar nach dem sympodialen Typus, Schraubel- oder Wickelformen 
mit häufigen Uebergängen Beider bildend. (Fig. 27, V— VII; 28, IV). 

Auf besseren Substraten, z. B. Nähragar, gedeiht der Pilz ungleich üppiger, 
mächtige häutige bis knorpelige Mycelmassen bildend von tief braun- 
rother, purpurbrauner bis violeitbrauner Farbe. Gleichzeitig färbt sich das Sub- 
strat von der Oberfläche nach der Tiefe zu in rothen bis rothbraunen Tönen. 
Nach meinen Untersuchungen enthält die Pilzmasse 3 verschiedene gefärbte Sub- 
stanzen: eine rothbraune Harzsäure, einen gelben bis gelbbraunen, 
wasserlöslichen, amorphen Farbstoff und ein gelbliches bis bräun- 
liches Fett. Die Harzsäure sowohl wie der wasserlösliche Farbstoff kommen 
an den Mycelien zur Ausscheidung und letztere wird von dem Wasser des 
Substrats aufgenommen. 

13. Arthrobotrys oligospora Fresenius*). 
Ueberall gemein auf Excrementen der Pflanzenfresser, feuchter misthaldger 
Erde, Schlamm, feuchtem Holze und sonstigen Pflanzentheilen, auch auf Früchten 
und Kartoffeln hin und wieder beobachtet. Biologisch ist dieser Pilz durch 
Folgendes merkwürdig: An den Mycelien entstehen eigen thümliche Schlingen- 
oder Oesenbildungen (Fig. 10, IV V), deren Eigenschaften bereits pag. 287 er- 
örtert wurden. Wächst nun der Saprophyt auf Substraten, in denen Nematoden 
(Anguillula) vorkommen, z. B. auf Pferdemist, so gehen dieThierchenin 



1) Die kleinen Becherchen, die ich früher auf ihnen erhielt, gehören nicht diesem PiUe, 
sondern einem Parasiten an. 

') Beiträge zur Mycologie. Frankf. 1850-63, pag. 18. 
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die Schlingen hinein und werden hier gefangen (Fig. 10, V). Hierauf 
sendet jede Schlinge einen Seitenast durch die Chitinhaut hindurch, welcher mit 
seinen Verzweigungen das ganze Innere des Thierchens durchzieht (Fig. 10, VI) 
und aufzehrt. Auf diese Weise werden Mist- und Schlammälchen, vielleicht 
auch die in feuchter Erde, besonders in der Nähe von Mist vorkommenden in 
grossem Massstabe abgetödtet und vernichtet. Die zerstörende Thätigkeit der 
Pilzhyphen macht sich zunächst darin geltend, dass die Organe fettig degenerirt 
werden, worauf das Fett von den Pilzfaden aufgezehrt wird^). 

Auf den Mycelien entstehen die von Fresenius und Woronin') beschriebenen 
Conidienträger (Fig. 10, 1— III). An dem einfachen gegliederten Träger bilde 
sich zunächst eine terminale Conidie (Fig. 10, II), worauf dicht unterhalb derselben 
eine zweite (Fig. 10, III), dritte u. s. w. entsteht, sodass ein etwa Köpfchenartiger 
Conidienstand resultirt (Fig. 10, 1). Die Conidien sind birnförmig, zweizeilig und 
wie die Träger farblos. Bisweilen wächst letzterer im obersten Theile weiter, 
schliesslich ein neues Köpfchen erzeugend. 

An den Mycelien, die sich im Innern genannter Thierchen entwickeit halten, 
fand ich schliesslich die Bildung mächtiger, dickwandiger und fettreicher gelb- 
brauner Dauersporen (Fig. 10, VII), die sowohl im Verlaufe der Hauptfaden, als 
an Seitenästchen (Fig. 10, VIII a^^) auftreten können. — Wahrscheinlich reiht 
sich der Pilz den Ustilagineen an. 



') Zur Kenntniss der Infectionskrankheiten niederer Thiere und Pflanzen. Nova acta. 
Bd. 52, pag. 9. lieber einen Nematoden fangenden Schimmelpilz. 

^ Beitr. z. Morphol. u. Physiol. d. Pilze DI, pag. 29. IV. Arthrobotrys oägospora Pres. 
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p. 322. ist hinter Polypürus-Ksitn zu setzen »vor«, 

p. 336. Zeile 23 lies: »Repräsentanten«, 

p. 377. Zeile 22 lies: MomUa* 

J^, 386. Zeile 27 lies: Verschmelzung, 

p. 394. Zeile 9 lies: IsoUdumn, 

p. 396. Zeile 31 lies: ungelöst 

p. 397. Der Absatz: »Wie schon Braconnot« bis Cetylalkohol ist auf Seite 396 

nach Zeile 13 gehörig, 

p. 398. Zeile 18 lies: Erysipheen. 

p. 399. Zeile 18 lies: Polyporus, 

p. 402. Zeile 29 lies: »die« statt »bei«, 

p. 404. Zeile 6 lies: Phvsda, 

p. 405. Zeile 10 hinter heissem zu setzen »Wasser«, 

p. 408. Zeile I lies: »Krustenflechten« statt »LaubHechtcn«. 

p. 424. Zeile 5 von unten statt »repandum* zu lesen •imbriaUum^, 

p. 415. Zeile 10 von unten Dacrymyces deBquescens statt D, stWatus, 

p. 430. Zeile 13 und 18 lies Sclerocrjrthrin. 

p. 447. ist der Satz: »Von diesen 8 Species» zu streichen, 

p. 505. Zeile 24 lies: Alni incanae, 

p. 517. Zeile 6 lies«: Nebriae statt Nebria, 

p. 565. Zeile 23 Hess »centrisch« statt excentrisch. 

p. 642. Das Über Lycoperdaceen Gesagte gehört vor Genus I Bavista. 
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Verzeichniss der Abbildungen. 
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Ancistrophyllum 79 91 98 99; 
A. stigrmariaeforme 98. 

Ancylisteen 562 569; Mycel 
297; Sporangien 334. 

Andriania 38; A. banithina 38. 

Androgyne Nebenäste 564. 

Andromeda brachysepala 258; A. 
ericoYdes 258; A. Göppertii 
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Annularia 125 126; A. brevifo- 
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Araliophyllum 235. 
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Araucariecn 170. 



Araucarioxylon 143; A. Heerii 
162; A. roedullosnm 143 143; 
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nense 119; A. bistriata 108 
HO 114 116 118; A. lineata 
114; A. medullata 108. 

Arthrostigma 99; A. gracüe 99. 

Arthrotaxis 173; A. selaginoldes 
176. 

Arthrotaxites 170 176. 

Artocarpeen 213. 

Artocarpus 213. 

Arundo Göpperti 206. 

Aschenbestandtfaeile 387. 

Asci 679. 

Asclepiadeen 264. 

Asclepias 264. 

Ascoboleen, Conidienbildung 304. 
Fettfarbstoff 417; Paraphysen 
339; A. Sporenverkettung 361. 

Ascobolus, Farbstoffe 433 497; 
Heliotropismus 476; Sporen- 
anhänge 368; A. fiirfaraceus 
740; freie Zellbildnng 381; 
A. imroersus, Sporenveranker- 
ung 361 ; A. pulcherrimus 740; 
Fettfarbstoff 416; Ejacolation 
361 ; Gemmen 346. 

Ascodesmis nigricans 737. 

Ascogon 340 680. 

Ascomyces endogenus, Kemthei- 
lung 379. 

Ascomyceten 678; ConidienfiHchte 
324; Ejaculation 357; Feinde 
543; Sporangienfrucht 336; 
Sprossung 277; Sporangiom 
332; Stroma 319; Zellbfldang 
in Schläuchen 381. 

Ascophanus anrora 417; A. Coe- 
roansii 417; A. Holmskioldii 
368; A. cameos 417; A. sab- 
ftiscus 417. 
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Ascosporen 331. 

Ascotricha chartarum 722; A., 
Conidienträger 339; Conidien- 
stand 313 314 316; Sporen- 
entleerung 364. 

Ascus 331. 

Ascusfrucht, Bau 336. 

Aspergillcen 712. 

Aspergillus 494 495 500 505 
55» 713; Fermente 451; A. 
candidus 522; A. flavescens 
533; A. flavus 488 528 533 
715; A. fumigatus 488 520 
521 522 528 713; A. glaucus 

520 528 714; Asche 390; 
doldiger Conidienstand 308 ; 
Diastase 448; A., Harz 452; 
Eiweiss 438; A.-Mycosen 
502 520-522 524 528; A. 
nidulans 715; A. niger, Dia- 
stase 448; Invertin 448; Wein- 
säurespaltung 464; A. iiiger 

521 528 715; A. ochraceus 
715; A. Oryzae, Diastase 448; 
Gäbrung 459; A. repens 528; 
A. subfuscus 524 525; A. 
sulfureus 314 717; A., Tempe- 
ratur 472. 

Aspidiaria 61 63. 
Aspidiophyllum 214. 
Asplenites alethopteroidesErriNG. 

32. 

Asplenium 26 43. 

Asterocarpus GÖpp. 32. 
Asterochlaena Cottai 49 50. 
Asterophyllites loi 126; A. ca- 

piUaceus 127; A. equisetifor- 

mis 136; A. grandis 137; A. 

radiata 127; A. spaniophyllus 

137; A. striatus 134. 
Asterophyllum 127. 
Asteropteris noveboracensis 50. 
Asterosporium Hoffmanni, Coni- 

dien 306. 
Asterothcca 41; A. Presl. 32; 

A. Stembergii Stur. 28. 
Astromyelon 115 118; A. augu- 

stodunense 119; A. dadoxyli- 

num 1 19; A. Williamsonis 1 18 

119. 
Astron ium 221. 
Atavismus 332. 
Atfamung 456. 
Atranorsäure 406. 
Auricularia 598; A. mesenterica 

598. 
Auriculariaceen 598. 
Ausscbeidungstoffe 446. 
Aussenhaut = Exosporium. 
Austrocknung 487. 
Autöcische Uredineen 657. 
Auxosporen 17. 

Azalea procumbens 259 ; A. 259, 
Bacidia muscorum 430. 
Bacillariaceen 17. 



Bactridium acutum 543 ; B. Hel- 

vellae 543. 
Bactryllium 19. 
Baeomyces roseus, FettfarbstofF 

417. 
Baiera Czekanowskiana 168; B. 

digitata 166; B. MUnsteriana 

165 168. 
Bambusium 201 206; B. lug- 

dunense 206. 
Banisteria gigantea 227; B. hae- 

ringiana 227 ; B. japonica 227. 
Basidienbildung 314. 
Basidiobolus ranarum, Kerne 377. 
Basidiomyceten 594; B.Conidien- 

lager 318; Feinde 549; Cly- 

cogen 393; Paraphysen 323; 

perennirende 552; Sporentüpfel 

366 ; Spritzmechanismus 353 ; 

Sprossung 277 278. 
Basidiophora entospora 334. 
Bathypteris EiCHW. 46. 
Bauchpilze s. Gastromyceten ; B., 

Gallertbildung 369; B., peren- 
nirende 552. 
Beania gracilis 150. 
Becherpilze, Haftorgane 283. 
Befruchtungsschlauch 334; 563. 
Belangera 241. 
Belemncpteris 42. 
Bennettites 151 1 52 1 54 ; B. Gib- 

sonianus 153; B. maximus 155; 

B. Peacheanus 155; B. port- 

landicus 153 155 ; B. Saxbya- 

nus 155; B. Trigeri 155. 
Berberidaceen 215. 
Berberis 215. 
Berchemia 229; B. multinervis 

230; B. volubilis 230. 
Berendtia primulo'ides 260; B. 

rotata 260. 
Bergeria 60 61 62 69 83. 
Bemsteinsäure 399. 
Bertia lichenicola de Not. 547. 
Berwynia 59 60. 
Betula 211; B. nana 250; B. 

salzhausensis 210. 
Bewegung mechanische, Einfluss 

473. 
Bewegungserscheinuugen 474. 
Biatora lucida Ach. 403; B. tur- 

gidula 429. 
Bidentites antiquus 268. 
Biddulphia Gray 19. 
Bienne Pilze 551. • 
Bierhefe s. Saccharoroyces. 
Bignonia 266. 
Bignoniacecn 265. 
Bignoniophyllum 266. 
Bilimbia melaena 429. 
Billardieritis longistylus 228. 
Binnenzellen der Mycelföden 273. 
Biota borealis 169. 
Blattpolst ergefässdrüsen 61 62. 
Blätter mit bogenläufigen Leit- 

bUndeln 12; B., einnervig 12; 

B. mit fächerförmigem Leit- 



bttndelverlauf 13 ; B. mit strah- 
ligem Leitbtlndel verlaut 12; B. 
parallelnervig 12. 

Blätterschwämme s. Agaricineen. 

Blechnum 43; B. Göpperti 43. 

Blutreizker s. Lactarius deliciosus. 

Bolbopodium 151. 

Boletsäure 399. 

Boletus-Arten, Aschenanalyse 387. 
Geotropismus 478; B. au- 
rantiacus, Analyse 391; B. 
aureus 448; B. bovinus, Ana- 
lyse 389; B. edulis 550 622; 
Analyse 389 390 391; Man- 
nit 397; B. elegans, Ana- 
lyse 389; B. granulatus, Ana- 
lyse 389 ; B. luridus, AlkaloYd 
434; Farbstoff 419; äther. 
Oel 409, Cholin 436; B. lu- 
teus, Analyse 389 391 ; B. sca- 
ber 550; Analyse 391; Farb- 
stoff 420; B. subtomentosus, 
Analyse 391 550; B. viscidus 

399- 

Bombaceen 217. 

Bombax sepultiflorum 218. 

Bomia Enosti 126; B. radiata 
120. 

Bothrodendron 82; B. Lind 64; 
B. punctatum 64. 

Botrychium 27 37. 

Boti^omyces 524, 

Boti^opterideen 35. 

Botrytis Bassiana 502 515 517 
728; B. Bassii 543; B. cine- 
rea 469 741; Keimtemperatur 
471; Geotropismus 480; B. 
tenella 518. 

Bovista 552 634 638; Capilli- 

tium 368; Oxalsäure 398; B. 

nigrescens , Verholzung 371; 

640; B. plumbea 640; B. 

plumbea, AlkaloYd 434; B. 

plumbea, Verholzung 371; B. 

tunicata, Verholzung 371. 
Bowenia spectabilis Hook. ig. 
Bowmannites cambrensis 135 140; 

B. germanicus 135. 
Brachidodron 12. 
Brachyphyllum 176; B. Desno- 

yersii 177; B. gracile 177 181; 

B. insigne 177; B. Jauberti 

177; B, mammillaris 177; B. 

Moreauanum 177; B. MUnsteri 

174. 
Brachypuccinia 659 661. 

Brachyuromyces 661. 
Brandpilze, Gallertbildung 369. 

B., Sprossung 277; Hausto- 

rien 281; Brandpilze s. Usti- 

lagineen. 
Briardina 21. 
Bromelia 203. 
Bromeliaceen 203. 
Bruckmannia 129; B. Decaisne- 

ana 132 133 ; B. Grand' Eury 
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132 133 137; B. tuberculata 

132. 
BrUckenpilze s. Zygomyceten 341 

582. 

BrUckensporen s. Zygosporen 341. 
Brutzellen s. Gemmen. 
Bryinen 23. 
Bryon crispatum 138. 
Bryopogon sannentosum Ach. 

403. 

Bucklandia 151. 

Bulbosin 434. 

Bulgaria, Gallertbildung 370; B. 
inquinans, Sprossung 277. 

Bumelia Plejadum 261. 

Bursaria radobojana 227. 

Butomus 207. 

BUttneriaceen 217. 

Buxeen 232. 

Buxus sempervirens 232. 

Caeoma 666; C. Ribesii 667. 

Caesalpinia 254. 

Caesalpiniaceen 251. 

Caesalpinites 252. 

Calamarieen 106. 

Calamitea striata iio; C. bistri- 
ata 108. 

Calamites 54 55 106; C. alter- 
nans 127; C. approximata 125; 
C. approximatus 116 117; C 
Beyrichii 126; C. Cisti 118; 
C. laticostatus 120; C. multi- 
ramis 123; C ostravienis 121 
126; C. ramifer 125; C. ramo- 
sus 127; C. Suckowii 123; 
C. transitionis 126; C. tripar- 
tita 125; C. verticillatus 125. 

Calamitina 124; C. varians 125. 

Calamodendron 108 lio I14; 
C. aequale 113; C. Arthropi- 
thys 1 19 ; C. cannaeformis 121; 
C. Cistii 121; C. commune 
131; C. multiramis 121; C. 
cruciatus 121; C. punctatum 
114; C. ramosus 12 1; C. stri- 
atum 112; C. Suckowii 121. 

Calamoiladus 127. 

Calamophyllites 125. 

Calamoptcris 45. 

Calamostachys 130; C. Binney- 
ana 131 137 138; C. calathifera 
129; C. Decaisnei 130; C. 
elongata 134; C. germanica 
132; C. Grand Euryi 130; C. 
longifolia 132 140; C. Lud- 
wigii 130 131; C. nana 132; 
C. paniculata 132 140; C.ramo- 
sa 125 129; C. Solmsii 132; 
C. supeiba 131 133-, C. tuber- 
culata 127; C. typica 131. 

Calamosyrinx 45. 

Calathiops 183. 

Calcisphaera 53. 

Callicoma 241. 

Callipteridium 42. 

Callipteris 42. 

Callistomophyllum 247. 



Callitris Brongiartii 169; C. curta 
169; C. Ettinghauseni 169. 

Calocera 601; C. viscosa, Lipo- 
chrom 415. 

Calocladia, Fruchtanhänge 337. 

Caloncctria Massariae 544; C. 
cerea 544. 

Calophyllum 217. 

Calycanthus 215. 

Calycin 407. 

Calycium chrysocephalum, Caly- 
cin 407. 

Calymmotheca Zeillsr 40; C. 
Stur 40. 

Calyptospora 655; C. Gopperti- 
ana 505 552 653 657 658 664; 
C, Zwischenrellen 349; C Co- 
nidienlager 319. 

Cambodgia-Säure 412. 
Camptodron 11. 

Camptophyllum Schimperi 180. 

Camptopteris 42. 

Campylodiscus Ehkbnb. 18. 

Campylopus 23. 

Cannabineen 213. 

Cannophylliteen 183. 

Cannophyllites 206 ; C.Virlctii 1 83. 

Cantharellus 623 625 s. 550; 
C. cibarius, Abwerfen der 
Sporen 353; Analyse 389 
391; Athmung 457; Essig- 
säure 399; Fumarsäure 398; 
Mannit 395. 

Capillitium, 634 ; Verholzung 371. 

Carbolsäure 490. 

Cardiocarpum anomalum 147. 

Cardiocarpus 147; C. orbicularis 
185; C. sclerotesta 147; C. 
augustodunensis 147. 

Cardiopteris 42 ; C. Kutorgae 205 ; 
C. polymorpha 120. 

Carex 206. 

Carpantholites Berendtianus 258. 

Carpinus 211. 

Carpolithes 268. 

Carpolithus spicatus 99. 

Carya 211. 

Cassia 253 254. 

Cassiope lycopodioYdes 258. 

Castanea 211. 

Casuarina Padangiana 210. 

Casuarineen 210. 

Catalpa crassifolia 266. 

Catenaria Anguillulae 510. 

Caulerpa 58. 

Caulerpites 177. 

Caulinia 203. 

Caulinites 201 203. 

Caulomorpha 201. 

Caulopteris Corda 46 ; C. Lindl. 
et HuTT. 47 ; C. Cottaiana 47. 

Caulopteris gracilis 93. 

Ceanothus 229; C.ebuloYdes 229. 

Cedrelaceen 221. 

Cedro xylon 162 163; C. Braun- 
anum 163; C. jurassicum 163; 
C.pertinaxi63; C.Withamiii63. 



Cedrus Deodara 181. 

Celastrus 228 

Celastraceen 227. 

Celastrophyllum 228. 

Celidium insitivom 546; C. va- 
rium 547. 

Cellule adherente 555. 

Cellulinkömer 373 569. 

Cellulose 392; C.-Membnm 369. 

Celtideen 212. 

Celtis Hyperionis 213. 

Cembra 182. 

Cenangium Ulmi 743. 

Centrospennen 214. 

Cephalotaxites 167. 

Cephalothecium 348 ; Basidie 314; 
C roseum 542 ; Conidien 305 ; 
Conidienstand 308. 

Ceratopetalum gummifemm 241; 
C. haeringianum 241. 

Ceratophyllin 406. 

Ceratophyllum demersum 244. 

Ceratostrobus 173. 

Cerbera 264. 

Cercidospora Ulothii 547. 

Cercis 253 254; C. inaeqoalis 
253; C. Liliquastrum 253. 

Cetraria islandica, Cetraiin 404; 
C, Lichenin 393; C, Liche- 
sterinsäure 405. 

Cetrarin 404. 

Cetrarsäure 404. 

Cetylalkohol 397. 

Chaeromyces maeandriformis 545. 

Chaerophyllum 233. 

Chaetocladiaceen 506 589. 

Chaetocladium 499 500; C Bre- 
feldii 540; C. elegans, Kiys- 
talloYde 373; C. Jonesii 539 
590; C. Jonesii, Kerne 378; 
Haustorium 286; Zygosporen 
341 344- 

Chaetomium-Arten 483; C. bos- 
trychodes 338 ; C. fimeti, 
Fruchtanhänge 365 ; C fimeti, 
Haare 338 ; C Gemmen 346 ; 
C. Haarbüdung338; CKunte- 
naum 338 725 ; C. Kunzeanum, 
Harz 45 1 ; C. muronim 338 ; 
C. Mycelstränge 292; C. Cbul- 
säure 398; C pannosum 338; 
C. Paraphysen 340; C. Pcri- 
physen 339 ; C. Schlaachfirucht 
337; C. Sexualität 341; C 
Spirale 338; C. Sporenentlee- 
rung 364; C. Sterigmen 316. 

Chaetosphaera innumera, Coni- 
dicnträger 339. 

Chaetostylum Fresenii, Kiystal- 
loYdc 373. 

Chalara 277. 

Chamaecypaxis europaea 169. 

Chamaerops 204 205. 

Chara S. 23; C. Bleichcri Sap. 
23; C. hispida L. 23; C Jac- 
cardi Heer 23. 
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Characeen 23. 

Cheilanthes 43. 

Cheirolepis Eschen 174. 

Chelopteris Corda 46. 

Chenopodiaceen 214. 

Chionanthus 264. 

Chiropteris digitata 51. 

Chitonomyces melanurus 517. 

Chlamydosporen s. Gemmen. 

Cholesterin 436. 

Cholin 436. 

Chorionopteris gleichenioides 40. 

Chromogene 432 452. 

Chrysomyxa albida 393 ; C. Ledi 
657 667 ; C. Rhododendri 667. 

Chrysophansäure 401. 

Chytridiaceen 278 499 506 5 10 553 
562; Cilien 372; Fennent 449; 
Mycel 296; Oxalsäure 398; 
Parasitismus 508 509; Schwär- 
mer 372. 

Chytridium endogeuum 510; C, 
Olla 501 503 ; C Olla, Mycel 
297 ; COUa, Sporenentleerung 
357 ; C. vorax 477; C. Uredinis 

542. 
Cicinnobolus Cesatii 324 327 
544 ; C. Cesatii, Conidienfrucht 

329- 

Cilien 331 372. 

Cinchonidium 266. 

Cingularia 139; C. t)rpica 127 
138. 

Cinnamomum lanceolatum 216 
246; C. prototypum 216; C. 
Rossmässleri 216; C. Scheuch- 
reri 216; C. Felixii 216. 

Cissites 231. 

Cissus 231. 

Cistifloren 217. 

Cistinocarpum 217. 

Citronensäure 399. 

Cladochytrieen 561. 

Cladochytrium 561 ; C.tenue56i; 
C. polystomum 561. 

Cladonia coccifera, Farbstoff 428. 
C. digitata Hoffm. 403; 
Flechtensäure 403; C. maci- 
lenta 403; C. rangiferina, 
Evemsäure 404; C. rangiferina, 
Flechtensäuren 406; C. rangi- 
ferina, Usninsäure 403 ; C. un- 
cinata 403. 

Cladophoreen, Krankheit 570. 

Qadosporium aecidii colum 542. 
C. Fumago, Fett 376; C. her-* 
barum 487 753; C. herbarum, 
Conidienstände 303; C. fun- 
gorum 549. 

Cladoxyleae 68. 

Cladoxylon 58; C. dubium 46 58 ; 
C. mirabile 50 58. 

Cladrastis 253. 

Clathraria 81; C. Lyelli 152. 

Clathropodium foratum 153. 

Clathropteris Brongn. 38; C. 



MUnsteriana 39; C. witbyensis 
Nath. 39. 

Gavaria 612; C. abietina 497; 
C. Botrytis 612; C. Botrytis, 
Analyse 389; C. coralloides, 
Mannit 396; C. crocea, Ino- 
sit 396; C. fennica 424; C. 
flava, Analyse 389; C. flava, 
Mannit 396; C. fuliginea 549; 
C. grisea 549 ; C. juncea, Cel- 
lulosehaut 369; Clavarien 322 
612; C. cristata 549; C. Li- 
gula 549; C. rugosa 549; C. 
Sclerotienbau 291 : C. setacea 
549- 

Clavarieen Feinde 549. 

Claviceps 500 ; C, Ameisensäure 
399; C, Heliotropismus 476. 
C. microcephala 470 544; C. 
microccpbala , Farbstoffe 430; 
C. nigricans, Farbstoffe 430; 
C Paraphysen 340; C pur- 
purea 479 544 729; C. pur- 
purea, AlkaloYde 435; C. pur- 
purea, Austrocknung 489; C. 
purpurea , Cholesterin 436 ; 
Farbstoffe 430; Mycose 395; 
Zuckerausscheidung 454; Spha- 
celinsäure 400; Scleromucin 
394; C. purpurea, Sclerotien 
288; Sclerotien, Asche 390; 
Sclerotien, Fett 408; Sclero- 
tium, Milchsäure 399. 

Clavija 260. 

Cleistocarpe Schlauchfrucht 336. 

Qematis Sibiriakoffii 216. 

Clerodendron latifolium 265. 

Clerodendron scrratifolium 265. 

Clethra arborea 260; C. helvetica 
259; C. Berendtii 258. 

Clitocybe metachroa 626; C. ne- 
bularis 393. 

Qusiaceen 217. 

Cocconeis Ehr. 18. 

Cocculites Kanu 215. 

Cocculus latifolius 215. 

Codonospermum 147. 

Coleosporium 655 ; C Euphra- 
siae 658; C, Farbstoff 427 
431; C. Gallertbildung 369: 
C. Senecionis 542 654 657 
667. 

CoUybia conigena 626; C. ma- 
culata 626; C. racemosa 626 ; 
C. tuberosa 550 626; C. ve- 
ludpes 626. 

Columniferen 217. 

Colutea 253. 

CombinaHonen der Conidien- 
stände 312. 

Corabretaceen 245. 

Combretum europaeum 245. 

Commelinites dichorisandroides 
203. 

Conchophyllum Richthofenii 167. 

Condylitcs squamatus 176. 



Confervites 16. 

Conida clemens 547. 

Conidien-Anhängsel 306. 

Conidien, Form und Bau 304. 

Conidienbildung 299; C. durch 
AbschnUrung 299; C. basipe- 
tale 301; C. basifugale 303; 
C. laterale 299 304; C. ter- 
minale 299 304; C. durch 
Sprossung 303. 

Conidienbündel 316. 

Conidienfructification 299. 

Conidienfrüchte, Bau 324; Ent- 
leerung 364; Ent Wickelung 
328. 

Conidien, Fusion 385. 

Conidienketten 301. 

Conidienlager 318; stromatische 
321. 

Conidien, mauerförmige 305 ; 
keimungsunfdhige 332. 

Conidien, Sculptur 306. 

Conidienstände 307 ; monopo- 
diale 308; zusammengesetzte 
312. 

Conidienstand, sympodialer 311. 

Conidien, Theilung 382. 

Conidienträger als Fruchtanhänge 
339 t* Conidienträger, fädige 
306. 

Conidiobolus utriculosus 592. 

Coniferen 160. 

Coniferin 371 433. 

Coniosporium Physicae 547. 

Coniopteris Brono. 41. 

Conjugaten-Schmarotzer 571. 

Connaracecn 221. 

Connaracanthium roureoYdes 222. 

Conostoma 147. 

Convallarites 55. 

Copaifera 254; C. Kymeana 252; 
C. radobojana 252. 

Coprini 627. 

Coprinus 551 625 628; C, Ab- 
werfender Sporen 353; C- Arten, 
Heliotropismus 476; C. ephe- 
meroYdes 626; C. ephemerus 
470 626; C, Hydiotropismus 
478; C. lagopus 470 625 626 
628; C. lagopus, Luftdruck 
474; C, Mycelstränge 292; 
C. niveus 626 ,* C. nyctheme- 
rus 626; C, Paraphysen 322 
323; C. plicatilis 626; C. 
Sclerotien 288 ; C. stercorarius 
488 469 628; C. stercorarius, 
Peptonisirung 449; C. sterco- 
rarius, Sclerotien 289; C. Tüp- 
fel 366; C. Wasser- Ausschei- 
dung 456. 

Coprolepa, Sporenverkettung 36 1 . 

Copulation 56a 

Copulationszellen 341. 

Cordiaianthus anomalus 146 j C. 
Grand' Euryi 145 i46;C.Lacattii 
145; C. Lindleyi 146; C. Peu- 
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joni 145; C. SaportaDus 145; 
C. subglomeratus 145; C. Wil- 
liamsoni 145 146; C. Zeilleri 
145 146. 

Cordaiteen 141. 

Cordaites 144; C. angustifolia 
142; C. crassus 144; C. du- 
plicinervis 144 ; C. microstachys 
142; C. tenuistriatus 144. 

Cordalia 541; C. persicina 541 
542. 

Cordyceps498 500 503 518 551; 
C. capitata 544 ; C. coccigena 
513; C. Ditmari 518; C. en- 
tomoirhiza 518; C, Ferment 
450; C. formicivora 518; C. 
Helopis 517; C. militaris 514 
515 516 727; C. ophioglos- 
soldes 544; C. Robertsii 516; 
C. sphecophila 518; C. Sphin- 
gum 515; C. unüateralis 5 1 8. 

Coremium 317 717. 

Coriaria lanceolata 222 ; C. lon- 
gaeva 222 ; C. myrtifolia 222 ; 
C. loclensis 222. 

Coriarieen 221. 

Cornaceen 233 236. 

Cornus Emmonsii 236; C. For- 
sten 236; C. hyperborea 236; 
C. Kellogii 236; C macro- 
phylla 236; C. orbifera 236; 
C. ovalis 236; C. rhamnifolia 
236; C. Studeri 236. 

Cornutin 435. 

Corticium amorphum 323. 

Cortinarius (Inolama) Bulliardi 
420; C. Bulliardi, Mycelstränge 
296; C. centrifugum 608; 
C. cinnamomeus 323; C. cin- 
namomeus, Farbstoffe 433; C. 
cinnamomeus, Harz 445; C. 
comedens 549; C. Jaeve 549; 
C. Paraphysen 322 323; C. 
polygonium 549; C. violacea- 
lividum 409 ; C. violaceus 430. 

Corylopsis 240. 

Corylus 211; C. elegans 240. 

Coscinodiscus Ehrknb. 18. 

Coscinium fenestratum 215. 

Cotoneaster 249. 

Craspedodron 11. 

Crataegus Pyracantha 248; C. 
palaeopyracantha 248. 

Craterellus comucopioYdes 611. 

Crednerieen 214. 

Credneria rhomboüdea 239. 

Crematopteris 42. 

Cronartium654; C. asclepiadeum 
667; Cronartium ribicola 667. 

Crossotheca Zeiller 40; C. Cre- 
pini Z. 40; C. asteroides Z. 
40. 

Crouania 551. 

Crucibulum 648 ; C. vulgare 648. 

Cryptomeria japonica 173; C. 
Stembcrgi 173. 

Ctenis 42. 



Ctenomyces 681; C. serratus7io. 

Ctenophyllum 150 151; C. Brau- 
nianum 151. 

Ctenopteris 42. 

Cucumites 218. 

Cucurbitaria, Conidienfrucht 324. 
C, Ejaculation 364; C. ele- 
gans 544; C. elongata, Coni- 
dienfrucht 3-^0; C. Platani, 
Conidienfrucht 330. 

Cunninghamia 10; C. elegans 170. 

Cunninghamites squamosus 173. 

Cunonia capensis 241. 

Cunonieen 238. 

Cupania 223. 

Cupauites 223. 

CupanoYdes 223. 

Cupressinites curtus 169. 

Cupressinoxylon 163. 

Cupressoxylon 163. 

Cupressus Pritchardi 170. 

Cussonia polydris 235. 

Cuticularisirung 371. 

Cyatbea 25. 

Cyatheaceen 26. 

Cyathocarpus eucarpus 32. 

Cycadeen 148. 

Cycadites 148 151. 

Cycadites Blandfordianus 148 ; C. 
confertus 148) C. cutchensis 
148; C. Delessei 148; C. gy- 
rosus 148; C. Hennocqei 148; 
C. Lorteti 148; C. Moreaua- 
nus 148; C. rajmahalensis 148; 
C. rectangularis 148; C. Rö- 
meri 148; C. pectinatus 148; 
C. Stenstrupi 148; C. taxodi- 
nus 148; C. zamioides 148. 

CycadoMea macrophylla 153; C. 
microphylla 153. 

Cycadolepis 151. 

Cycadopteris Zigno 41 ; C. Brau- 
niana ZiGNO. 41. 

Cycadorhachis 151. 

Cycadoxylon Fremyi 152. 

Cycas circinalis 148; C. revolu- 
ta 148. 

Cyclocladia 67. 

Cyclopitys Heerii 172; C. Nor- 
denskjöldi 172. 

Cyclopteris 25 42 160 182 

Cyclostigroa 99; C. australe 99; 
C. densifolium 99; C. Giif- 
fithii 99; C. hercynicum 99; 
C. Kiltorkense 99; C. minu- 
tum 99 ; C. osnabrugense 99. 

Cydonia antiquorum 249; C. 
chloranthoYdes 249. 

Cylindropodium liasinum 152. 

Cymopolia Lamx. 20 21 ; C. bar- 
bata 20. 

Cyparissidium minimum 175. 

Cyperites 206. 

Cyperus 206. 

Cyphella digitalis 611. 

Cypselites 268. 



Cystiden 323; C, bicJogische 
Bedeutung 323. 

Cystoseira Ag. 22. 

Cjrstoseirites Unger 22. 

Cystopus 576; C. Bliti 578; C 
candidus 471 500 502 503 
505 577; C Candidas, Be- 
fruchtungsschlauch 336 ; C 
candidus, Tüpfel 366; C, Co- 
nidien 351; C, CoDidienbil- 
dung 302; C, Conidienlager 
319; C. cubicus 578; C, 
Haustorien 279; C, Sporan- 
gienlager 336; C. Portolacae 
578; C spinulosus 578; C, 
Sporangien 332. 

Cytisporaceen 746. 

Cytisus 252 253 254; C. Creka- 
nowskia 166 168. 

Cytoplasma s. Plasma. 

Cyttaria Harioti und Darwini 394, 

Dacrymitra 601. 

Dacrymyces stillatus, Lipoebrom 

415- 

Dacryomyces deliquescens 603. 

Dacryomyceten 601. 

Dactylium 348; D. fumosum, 
Gemmen 347 ; D. oogenum 523. 

Dactylopora cruca Carp. 20. 

Dactylotheca Zeil. 29. 

Dadoxylon 162; D. antiquius 
165; D. annulatum 165; D. 
Hallii 165; D. materiamm 
165; D. Newbenyi 165; D. 
Oldhamium 195; D. proto- 
pityoides 143; D. Quandogia- 
num 143. 

Daedalea 623 625; D. suaveo- 
lens 409; D. quercina 623. 

Dalbergia 254. 

Dammara 10; D. albens 170; 
D. crassipes 170. 

Dammarites 170; D. albens 151 ; 
D. crassipes 170. 

Danaea 25 34 35. 

Danaeites 35; D. asplenioides 
34; D. Brongniarti Zigno 34 ; 
D. Heerii Zigno 34; D. sa- 
repontana Stur 34 35. 

Danaeopsis marantacea Heer 34. 

Daphnaceen 254. 

Darluca Filum 542. 

Dasycladeen 19. 

Dasyscypha bicnlor, Fett£u^»toff 
416. 

Dauerconidien 306. 

Dauersporen 669 67a 

Dauerzustände 344. 

Davalliecn 26. 

Debeya 235. 

Decaisnella MuN. Chalm 20. 

Dechenia Römeri 79. 

Degeneration, fettige 506. 

Dematium puUulans 750; Coni- 
dienbildung 316; Fettbildm^ 
376; Gemmen 347 ; Spross- 
ung 278. 
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Depazea, Conidienfrucht 327. 

Dermatea cerasi 743. 

Dermatophyllites 233. 

Dennini 627. 

Desmidiaceen, Krankheit 570. 

Desmopteris 31. 

Deutzia divaricata 242; D. sca- 

bra242; Deutsia tertiana 242. 
Dewalquea 235; D. 216. 
Diacalpe 40. 
Diachaenites 234. 
Diaphragmen 54. 
Diaporthe 551. 
Diastase 448. 

Diatomeen, Krankheit 570. 
Diatomin 17. 
Diatrype 551; D. Stigma 544; 

D., Stroma 319. 
Diatrypeen» Stroma 319. 
Diatrypella favacea 544; D. 

Stroma 319. 
Dicalamophyllites Altendorfense 

180. 
Dichasium 311. 
Dichoneuron Hookeri 205. 
Dichopteris Zigno 41. 
Dichotomie 334. 
Dicksoniites Pliikenetii 40. 
Dicotylen 207. 
Dicranophyllum gallicum 166 ; 

D. robustum 166; D. striatum 

166. 
Dictamnus fraxinella 219; D. 

major 219. 
Dictyolithes 17. 
Dictyophora 548. 
Dictyophyllum Fr. Br. 39 ; D. Brau- 

nianum 39; D. rugosum Lind et 

HUTT. 39; D. Leckenbyi 

Zigno 39 ; D. MUnsteri Nath. 

39; D. Nilsoni 39; D. acutilo- 

bum 39; D. obtusilobum 39. 
Dictyopteris Brong. 42. 
Dictyosphorium elegans 311 384; 

D., Conidien 306, 

Dictyothalamus Schrollianus 183. 
Dictyoxylon Brongn. 72 196. 
Dictyuchus 564 568; D. monos- 

porus568; D.,Sporangium332. 
Didymophyllum 79 91 98 99; 

D. Schottini 99. 
Didymosphaeria Peltigerae 547. 
Diklinie bei Saprolegnien 564. 
Dillenia eocaenica 217. 
Dilleniaccen 217. 
Dimargaris crystallina 539. 
Dimorphie 348. 
Dioecie bei Lagenidium 573; 

D. bei Saprolegnia 564. 
Dioonites 150. 
Dioscoreen 203. 
Diospyrinen 261. 
Diospyros 262 ; D. brachysepala 

261; D. protolotus 263; D. 

ZolUkoferi 261. 
Diospjrrus Lotus 261 263. 



DiplanetischeSchwärmsporen564. 
Diplazites emarginatus 33. 
Diplazites Stur 33. 
Diplazites unitus Brong. 33. 
Diplodia, Conidienfrucht 324 327; 

D., Pycniden 330. 
Diplodia, Sporenentleerung 364. 
Diplophysa Saprolegniae 541. 
Diplopora 2 1 ; D. annulataScHAFH. 

21. 
Diplotesta 147. 
Diplotmema Stur 40; D. ge- 

niculatum Stur 40; D. Zwik- 

kauense Stur 40. 
Diploxylon 89; D. cycadeoideum 

75. 
Dipterocarpus Verbeckianus 217. 
Discomyceten 734; Ejaculation 

357; Schlauchmembran 370; 

Feinde 543. 
Discopteris Stur. 30. 
Discosia , Conidien-Anhängsel 

306 ; Conidienbildung 304. 
Disjunctor 350. 
Dispira comuta 539. 
Doassansia 670 673. 
Dodonaea confusa 224 ; D. Decais- 

neana 224; D. prisca 224; 

D. salicites 224. 
Dolde 334. 

Doldiger Conidienstand 308 310. 
Dolerophyllum 182 205. 
Doleropterideae 183. 
Dolichites europaeus 252; D. 

maximus 252. 
Doliostrobus Stembergi 172. 
Dorsiventralität der Conidien- 

träger 314; D. der Conidien- 

bUndel 318. 
Dorycordaites 144. 
Dothidea melanops, Conidien- 
frucht 324; D. ribesia, Spross- 
ung 277. 
Dracaena 201. 
Drehbewegungen, Conidienträger 

356. 
Dreponophycus spmiformis 59. 
Dryandra 256. 
Dryas integrifolia 250; D. octo- 

petala 250. 

Dryophyllum 210. 
Ebenaceen 261. 
Ecbolin 435. 

Echinostachys 55; E. cylindrica 
188; E. oblonga 188. 

Echinostrobus 170; E. Stem- 
bergi 175. 

Echitonium superstes 264; E. 
Geinitzii 264. 

Edraxylon 198. 

Ejaculation 357; E. succedane 
363. 

Eibehälter s. Oogonien. 

Eier s. Oosporen. 

Eierpilze 522. 

Einlagerungen, Membran 370. 



Einschlüsse des Plasmas 373. 
Eisenverbindungen, Einlagerung 

371- 

Eiweiss, Ausscheidung 453. 

EiweissstofFe 436. 

Eizelle s. Oospore 334. 

Elaeagnaceen 256. 

Elaeocarpus Albrechti 218; E. 
serratus 218. 

Elaphomyces granulatus 544 721; 
E., Mannit 396; E„ Myco- 
dextrin 396; E. muricatus 
544; E. variegatus 544 721; 
E., Verholzung 371. 

Elaphrium 221. 

Elatides 171 180. 

Electricität 482. 

Eleutheromyces subulatus 550. 

Eleutherophyllum 54 59. 

Embothrites 256. 

Empetrum nigrum 233. 

Empusa Culicis 514; E. Grylli 
514; E. Muscae 500 513 593; 
£., Conidienbildung 304; E., 
Conidienlager 318; E., Fer- 
ment 450 451; E., Spritz- 
mechanismus 351 ; E. radicans, 
Ferment 450; E. rimosa 514; 
E. Tipulae 514. 

Encephaiartos Goreucianus 148. 

Encyme 446. 

Endomyces 681. 

Endophyllum 656; E. Euphor- 
biae 552 658; E. silvaticae 
542; E. Sempervivi 552 667; 
£., Haustorien 282. 

Endosporen 331. 

Endosporen ruhende 331. 

Endosporenfructification 331. 

Endosporium 368. 

Engelhardtia 211. 

Entada Polyphemi 252; E. pri- 
migenia 252. 

Entomolepis cynarocephala 182. 

Entomophthora 498 503 514 515 
516 518; E. Aphidis 513; 
E. Calliphorae 513; E. curvi- 
spora 513; E. Fresenii 513; 
E. Grylli 516; E. Jassi 513; 
E. muscivora 513; E. Plan- 
choniana 513; E. radicans 

500 501 506 516 593; E.. 
Paraphysen 322; E. Tenthre- 
dinis 518. 

Entomophthoreen 592; E. Spritz- 
mechanismus 353; E., Co- 
nidienlager 318; E., Paraphy- 
sen 322; E., Sprossung 277 
278; E., Zygosporen 341. 

Entophyten 499. 

Entyloma 671; E. Aschersonii 

501 505 669; E. bicolor 976; 
£. Magnusii 669; E. Ulei 505; 
E., Kranzkörper 385. 

Entypa 544. 
Eolirion 166. 
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Eopteris Sap. 43. 

Ephedra 257; E. alata 184. 

Ephedrites antiquus 184; E. ar- 
maillensis 184; E. Sotzkianus 
184. 

Ephemere Pilze 551. 

Epichloe typhina 502. 

Epichloe typhina, Stroma 320 
321. 

Epicyroatia arenosa 546 ; E. Ha- 
geniae 545; E. lichenicola 
546; E. mammillula 546; E. 
Psoromatis 547; E. Schaereri 
546; E. thallina 547 ; E. thal- 
lophylla 546 ; E. vulgaris 546 
547. 

Epiphyten 499. 

Epiplasma 360 393. 

Epithecium 340. 

Equisetaceen 53. 

Equisetites 54; E. brevidens 
ScHiMP. 54; E. lingulatus 54; 
E. mirabilis 54; E. Wrightii 
Daws. 54. 

Equisetum Krankheit 573. 

Equisetum Meriani 56; E arena- 
ceum 53 54; E. Burchardti 
54; E. columnare 53; E. in- 
fundibuliformc 139; E. laterale 
56; E. MUnsteri 54. 

Erbgrind 526. 

Eremascus albus 709. 

Eremophyllura 214. 

Ergotinin 435. 

Erica arborea 260. 

Ericiophyllum tematum 258. 

Eriocaulon 203. 

Eriotesta 147. 

Erodium nudum 219. 

Ervum 253. 

Erysiphe 495 499 S^S- 

Erysiphe communis 502 712; 
E., Kerne 378; E. Conidien- 
bildung 302; E., Fibrosin- 
körper 375; E., Fruchtanhänge 
337; E. graminis 502 711; E., 
Paraphysen 340; E. Tuckeri 
493 494 712. 

Erysipheen 506 711; E. Dimor- 
phie 348; E., Fruchtanhänge 
337 338; E, Haustorien 286; 
E., Oxalsäure 398. 

Erythrin 402. 

Erythrinsäure 402. 

Espera Descaisne 21. 

Essigsäure 399; E 490. 

Ettinghausenia 235. 

Eucalamites 124 125: E. cru- 
ciatus 125; E. multiramis 125; 
E. ramosus 125. 

Eucalamostachys 130. 

Eucalyptus americana 248; E. 
eocaenica 247; E. Geinitzii 
247; E. haeringiana 248. 



Euglena viridis, Krankheit 559. 

Eumyceten, Begriff 271. 

Eunotia Ehrenb. 18. 

Euphorbia amygdaloYdes 232 ; E. 
amissa 232. 

Euphorbiaceen 232. 

EuphorbioYdes prisca 232. 

Eupuccinia 659. 

Euromyces 661. 

Eurotium s. Aspergillus ; E., Co- 
nidien 351; E., Fusion 386. 

Euryphyllum Whitteanum 160. 

Eusordaria, Ejaculation 360; E., 
Schlauchmembran 368. 

Evemia prunastri 403; E. fur- 
furacea 403; E. prunastri, 
Aschenanalyse 388; E. pru- 
nastri, Evemiin 394; E. pru- 
nastri, Evemsäure 403; E. 
vulpina, Vulpinsäure 404. 

Evemiin 394. 

Evernsäure 403. 

Evonymus 228. 

Excoecaria 255; E. radobojana 

255. 

Exidia truncala 601. 

Exine = Exosp>orium. 

Exoasceen, Sprossung 277. 

Exoasci 506 707. 

Exoascus 503 708; E. Alniincanae 
505 709; E. alnitorquus 708; 
bullatus 552; E. Carpini 506; 
E. deformans 506 552 ; E. 
insititiae 506 552; E., Kem- 
theilung 379; E. Pruni 709; 
E., Sporangium 332 ; E., Spros- 
sung 277; E. turgidus 506 
552. 

Exobasidium 506 603 322; E. 
Rhododendri 505 ; E. Vaccinii, 
Sprossung 278; E. 318 500 
605 681. 

Exospore 299. 

Exosporen-Fructification 299. 

Exosporium 368. 

Extracelluläre Haustorien 286. 

Fadenpilze s. Hyphomyceten. 

Fächelartiger Conidienstand 306 
3". 

Faltungen der Membran 368. 

Farbstoffe 413; F., Ausscheidung 
der 452; F. in Paraphysen 
340; F., Zellinhalt 376. 

Farne 23 ; Farne: Blattbein, Blatt- 
stiele, Stämme 43. 

Farne, eusporangiate 25; F., lep- 
tosporangiate 25. 

Famblattstiele 44. 

Famprothallien, Krankheit 573. 

Famstämme 46. 

Fäulnissbewohner 495. 

Fagus 211. 

Favularia So 81 82 83 89. 

Favulariae centratae 82 ; F. con- 
tiguae 82 ; F. excentra^ae 82. 



Favus 502 525 527 ; F. herpeticos 
751; F. universalis 527; F. 
vulgaris 751. 

Fayolia 186; F. dentata 187; 
grandis 187; F. SterKcliana 
187. 

Feildenia 160 166. 

Feinde der Pilze 539. 

Fennente 446. 

Fett 375 408. 

Fett, Einlagerung 371. 

Fettbildung 444; F., Hefe 687. 

Fettfarbstoffe 376 414 658. 

Fettgehalt essbarer Pilze 408. 

Fibrosinkörper 375 446. 

Ficus Carica 213. 

Filicinen, heterospore 51. 

Fistulina hepatica 622 ; F., Analyse 
389. 

Flabellaria borrassifolia 142; F. 
chamaeropifolia 151; F. John- 
stmpi 205; F. Palaeospathe 142. 

Flagellen s. Cilien. 

Flechten, Asche 387 ; F., Aschen- 
bestandtheile 388 ; F., Aschen- 
gehalt 390; F., Diastase 448; 
F., Farbstoff 417 421 428 429 
431; F. Insolation 489; F. 
Oxalsäure 398; F. -Parasiten 
545; F., verholzte Membran 371. 

Flechtensäuren 401; F., Ucbcr- 
sicht nach den Flechten 407. 

Flemmingites 69. 

Fliegenschwamm s. Amanita 
muscaria. 

Folliculites Kaltennordheirocnsis 
2S8. 

Forskaleanthemum nudum 214. 

Fothergilla 240. 

Fragaria Haueri 249. 

Fragilaria Ac. 18. 

Fragmentation der Kerne 378. 

Fraxinus denticulata 263; F. ex- 
celsior 263; F. Johnstnipi 
263; F. juglandina 263; F. 
lonchoptera 263; F. mncro- 
phylla 263 ; F. macroptera 263 ; 
F. Omus 263; F. stenoptera 
263. 

Frenelites europaea 169. 

Frenelopsis Hoheneggeri 170. 

Fricia nobilis 150. 

Fructificationsorgane 273. 

Fumago, Anastomosen 386; F.. 
Gemmen 347 ; F., Mycelstränge 
292; F. salicina 487 681 726; 
F., Conidienbündel3i8; F., Co 
nidienfrucht 324 327 328 330; 
F., Conidienträger 314; F., 
Fett 376; F., Pleomorphie 348; 
F., Schlauchfrucht 336; F.. 
Sprossung 277 279. 

Fucoideen 22. 

FucoYdcs 166 177; F. Bnirdii 
180. 

Fungi (Begriff) 271. 
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Fungin s. PikccUulose. 

Fusarium Cucurbitariae 544; F., 
episphaericum 544; F. Kühnii 
548; F. obtusum 544; F. pa- 
rasiticum 544; F. Peltigerae 
547 ; F. spermogoniopsis 542 ; 

F. uredinicola 542. 
Fusicladium dendriticum, Stroma 

321. 

Fusionsbildungen 385. 

Fusisporium devastans 548. 

Fussspuren 17. 

Gähning 458 685. 

Galera conferta 626 ; G.tenera 626. 

Galionella Ehrenb. 18. 

Gallen 504. 

Gallenstofre 436. 

Gallertbildung 569 655 ; Bauchpil- 
£e369; G., Brandpilze 369; G., 
Uredineen 369 ; H., Hymenomy 
ccten 369 ; G., Leotia lubrica 
370 ;G., Bulgaria37o; G., Chae- 
tomium 3 70 ; G., Hefepilze 370 ; 
G., Flechten 370; G. Agaricus 
melleus 370. 

GallertpiUe s. Tremellinen. 

Gangamopteris 42. 

Gardenia Braunü 266; G. flori- 
da 266; G. Meriani 266; G. 
rotata 267; G. Wetzleri 266. 

Gastroenteritis favosa 527. 

Gastrolobium 252. 

Gastromyceten 632; G., Farb- 
stoffe 425. 

Gaultheria 259. 

Gautiera 635 ; G. graveolens 409. 

Geaster 634 641; G., Gallert- 
bildung 369 ; G. fimbriatus 64 1 ; 

G. fomicatus 641 ; G. hygro- 
metricus 634 641. 

Geinitzia cretacea 1 73 1 75 J G. for- 

mo8ai73i75;G.hypcrboreai75. 
Geissein 372. 
Genista 252. 
Geonoma 205. 
Gemmen 346 669 672. 
Gemmen-Mycelien 347. 
Geoglossum hirsutum 744. 
Geotropismus 478. 
Geranium columbinum 219. 
Gerbsäuren 401 
Gerbstoffe 401. 

Geschlechtsverlust s. Apogamie. 
Getonia 221. 
Gewebebildung 383. 
Gewebefrucht (Pycniden) 329. 
Gewebekörper (Conidien) 305. 
Gichtmorchel s. Phallus. 
Gifte 489. 
Gingko56 1 64 165 ; G. adiantoYdes 

165; G. antarctica 165; G. 

biloba 165; G. crenata 165; 

G. integerrima 181; G. primi- 

genia 165. 
Gingkophyllum flabellatum 167; 

G. Grasseti 166; G. Kamens- 

kianum 167. 



Glatzflechte 526 527. 
Gleditschia 253 254. 
Gleichcnia 25. 
Gleicheniaceen 26. 
Glossozamites 10 150. 
Glumifloren 206. 
Glycena spectabilis , Krankheit 

561. 

Glycogen 445 446 647 ; G , Vor- 
kommen 291. 

Glycoside 433. 

Glyptcdendron eatonense 60. 

Glyptolepis coburgensis 174. 

Glyptostrobus 164; G. europaeus 
172; G. grönlandicus 172. 

Gnetaceen 184. 

Gnetopsis elliptica hexagona, tri- 

gona 184. 
Gomphidius, Farbstoffe 433; G. 

viscidus u. glutinosus, F., 423. 
Gomphonema Ag. 18. 
Gonatobotrys 348. 
Gonidien 331. 
Goniolina 190 192 206. 
Gonoplasma 563. 
Grammatophora Ehr. 18. 
Grand' Eurya 29; G. autunensis 

29; G. £. Renault! 29. 
Grand' Eurya Zeil 31. 
Graphiola, Conid ienfrucht 330. 
Grilletia Sphaerosperraii 16. 
Gruinales 219. 
Grundgewebsparasitcn 503. 
Guajacites 220. 
Guanin 438. 
Guepinia 601. 
GuiÜelmites 205. 
Gummiarten 393. 
Gummiguttgelb 412. 
Gutbiera angustiloba 38. 
Gymnoasceen 680. 
Gymnoasci 709. 
Gymnoascus 680 681. 
Gymnoascus Reessii 709. 
Gymnocladus 252 253. 
Gymnomyceten 746, 
Gymnospermen 141. 
Gymnosporangium 541 655 657 

662; G., Conidienfrucht 330; 

G. fuscum 552 657 662; G. 

juniperinum, Fettfarbstoff 415 ; 

G. Sabinae 542. 
Gymnosporium Physciae 547. 
Gyrocalamus palatinus 187. 
Gyroporella Gümb. 21.; G. vesi- 

culifera Gümb. 21. 
Gyropteris 44. 
Haarbildungen 337 680. 
Haare 337. 

Haarpilze s. Chaetomium 338. 
Hackea 256. 
Haematomma coccineum 398 ; 

H. ventosam 398 403. 
Haftorgane s. RhizoKden; H. 279. 
Haliserites Dechenianus 59. 



Hallimasch s. Agaricus melleus; 

H. 630. 
Halonia 67 78. 
Halorhagidaceen 243. 
Halymenidium 21. 
Hamamelidanthium succineum 

240. 
Hamamelideen 238 239. 
Hamamelis 240; H. . fother 

gilloYdes 241. 
Hamamelites 240. 
Hapalopteris Stur. 28 29; H. 

chaerophillol'des 29. 
Haplocalamus 45. 
Haploporella Gümb. 20. 
Haplotrichum fimetarium, Coni- 

dienstand 308. 
Haptotropismus 478. 
Harposporium Anguillulac 510; 

li., Basidien 314; H , Ferment 

450. 
Hartmycelien = Sclerotien. 
Harze 409 445 451. 
Harz, Einlagerung 370. 
Plarze, im Zellinhalt 376. 
Harzsäuren 409. 
Haustorialblasen 285. 
Haustorialfäden 285. 
Haustorialschläuche 285. 
Haustorien 279 557 653. 
Haustorienknäuel 286. 
Haustorien bei Peronosporecn 

573. 
Hautlose Zellen 372. 
Hawlea Miltoni Stur. 28; H. 

pulcherrima 30. 
Hawleen Stur 30. 
Hedera aquamara 236; H. auri- 

culata 236; H. Brunneri 236; 

H. Helix236; H. Kargii 236; 

H. Macciuri 236; H. parvula 

236; H. piisca 236. 
Hefepilze s. Saccharomycetes ; H., 

Sprossung 277. 
Hefering 682. 

Heimatomycetes paradoxus 517. 
Helicostylum elegans,KrystalloYde 

373. 
Heliotropismus 474. 
Heliozoen, Krankheit 509. 
Helminthophana Nycteribiae 514. 
Helminthosphaeria Clavariariarum 

549. 

Helminthostachys 37. 

Hclobieen 206. 

Helophyton 119. 

Helotium 543 551. 

Helvella esculcnta 401 744; H., 
Analyse 389; H., Asche 390; 
H,, Cholin 436; H., Fett 408; 
H., Fumarsäure 398 ; H., Mannit 
397 ; H., Zucker 392; H., Geo- 
tropismus 478; H. infula 544; 
H. lacunosa 543. 

Helvellaceen 743. 

Helvellasäure 401. 

Hemipuccinia 659. 
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Hemitelia 25. 
Heminromyces 661. 
Hendersonia, Conidienfirucht 324 ; 

H., Conidien 306; H., licheni- 

cola 547. 
Hercospora Tiliae, Conidien- 

fnicht 327. 
Herpes 502; H., tondens 526; 

H. tonsurans 526 527 752. 
Heterangium Grievei 198 199; H. 

paradoxum 198; H. tiliaeoides 

198 199, 
Heterobasidion annosum 621. 
Heterocalyx 221. 
Heteröcie 657. 
Heteropteris 227. 
Hexapterospennum 147. 
Hexenbesen 506. 
Heydenia alpina, ConidienbUndel 

318. 

Hibbertia amoena 233; H. lati- 

pes 233; H. tertiana 233. 
Hieracites salyorum 268. 
Himantidium Ehr. 18. 
Hippocrataceen 227. 
Hippuris vulgaris 243. 
Hippurites gigantea 125. 
Hiraea borealis 227. 
Homostegia Piggotii 546. 
Homostegia lichenum 545 546. 
Hormodendron 348; H. clado- 

sporioYdes 485 487 5^3 753; 

H., Conidienbildung 303; H., 

Ferment 449. 
Huhnergrind 521. 
HUUe der ConidienfrUcbte 324: 

Hülle s. Peridie 337. 
Humana arenosa 543 ; H. cameo- 

sanguinea 286 543. 
Humaria scutellata 417. 
Huttonia 125 134; H. spicata 

134. 

Hydnaceen 612. 

Hydnaccen-Parasiten 549. 

Hydneen perrennirende 552. 

Hydnuro 322; H. diversidens 
507; H., Farbstoffe 432; H. 
ferrugineum , Farbstoff 424; 
H., Mannit 396; H., Geotro- 
pismus 478 ; H. hybridum, 399 ; 
Fumarsäure 398; H., Man- 
nit395 ; H. imbricatum 614; 
Farbstoff 424; H., repan- 
dum, Athmung 457; H., 
Fumarsäure 398; H., Essig- 
säure 399; H., Mannit 395; 
H., Zucker 392. 

Hydrocharis 207. 

Hydrophjrten 496, 

Hydrotropismus 477. 

Hygrophoms conicus, coccineus, 
puniceus, Farbstoff 420; H., 
Farbstoffe 432 ; H. hypotbcjus 
420. 

Hygroscopicität 483. 

Hymenium 319 339; H. der 
Pycniden 327. 



Hymenoconidium petasatum 409. 

Hymenoconidium petasatum,äthe- 
risches Oel 452. 

Hymenogaster Klotschii 636. 

Hymenogastreen 635. 

Hymenomyceten 603; H., Farb- 
stoffe 418 422; H.-Feinde 
549; H., Gallertbildung 369. 

Hymenophyllaceen 26. 37. 

Hymenophyllifes 37; H. delicatulus 
Zeil 37. 

Hymenophyllum 37; H. Weissii 37. 

Hyoserites Schultzianus 268. 

Hypertrophie 503. 

Hyphenfrucht (Pycniden) 328. 

Hyphengewebe 384. 

Hyphochytrium infestans 543. 

Hyphodrom 12. 

Hypholoma fasciculare 626; H. 
sublateritium 626. 

HjTphomyceten 316; H., Feinde 
der 542. 

Hyphomyceten, Sprossung 277. 

Hypnum diluvii Schimp. 23. 

Hypochnaceen 604. 

Hypochnus 318 603; H. puni- 
ceus 605. 

Hypocrea 549 551 725; H. 
farinosa 549 ; H. fungicola 
550; H. hypomycella 549; 
H. inclusa 545; H. lactea- 
550; H. maculaeformis 550; 
H. parasitans 549; H. pul- 
vinata 550; H. rytidospora 
550; H. Cesatii 550; H. ochra- 
ceus, Sclerotien 289 ; H. rosel- 
lus 549 ; H. tubericola 545; 
H. Stereorum 549 550.« 

Hypocreaceen 727 544 549. 

Hypocopra,Sporenverkettung 36 1 . 

Hypomyces 550551; H. aureo- 
nitens 549; H. Berkeleyanus 
549; H. Broomeanus 550; H. 
chrysospermus 548 550; H. 
ochraceus 550; H. polyporinus 
550; H. Tulasneanus 550. 

Hyponectria Queletii 549. 

Hyporrhodii 627. 

Hypoxanthin 438. 

Hypoxylon 544 552; H. hydni- 
colum 549; H., Stroma 319 
320 321. 

Hysteriaceen 734; H., Epithe- 
cium 340; H., Parapbysen 
339 ; H., Schlauchtfrucht 336. 

Hysterium pulicare 734. 

Jacaranda borealis 266. 

Icmadophila aeruginosa 406. 

Icmadophilasäure 406. 

Idiophylhim 42. 

nex canariensis 228; I. glacialis 
228; I. Falsani 228. 

lUosporium aurantiacum 547; I. 
camecm 547; I. coccineum 
545 546 547; !• corallinum 



546 547; I. rosenm $4$ 546 

547. 
Usaephytum 100. 
Imbricaria pb3r8odes, Flechten- 

säure 406; I. saxatüis, F. 403. 
Incrustation 14. 
Infiltration 8. EinlageniDg. 
Inga 253. 
Inolepis 175. 
Inolomsäure 42a 
Inosit 396. 
Insolation 489. 

Intracelluläre Haustorieo 286. 
Intrarooleculare Athmung 45 746 1 . 
Invertin 447. 

Invertirende Fermente 447. 
Involutionsformen 534. 
Irideen 201. 

Iris 201; I. Eschen 201. 
Irpex 614 625. 
Isaria 514; L, Conidienbttndel 

318; I. farinosa 481 543 728; 

I. leprosa 515. 
Isariopsis pusilla, Conidienbttndel 

318. 

Isaria strigosa 543. 

Isidium corallinum 398. 

Iris Pseudacorus, Krankheit 561. 

Isländische Flechte s. Cetraria 

islandica. 
Isoeten 56 57. 
Isoetes, Krankheit 561. 
Isoetes 74 75; L Braunii 57; L 

cruciformis 57; I. Scheudizcri 

57. 

Isolichenin 394. 

Isoxylinsäure 428. 

Itieria 176. 

Juglandaceen 211. 

Juglans cinerea 211; J. Göppeiti 
211; J. nigra 211; J. regia 
211; J. tephrodes 211. 

Juncaceen 203. 

Juncus 203. 

Juniperus 170. 

Ixora 266. 

Kahmhaut 681. 

Kahmhautbildung 471. 

KahmpiUe 277. 

Kaidacarpum 190 206. 

Kaligehalt 388. 

Kalkoxalat 388 377; K.» Infil- 
tration 371. * 

Kalk, oxalsaurer 398; K^ bei 
Phallus impudicus 296. 

Kalksalze im 2>llinhalt 377. 

Kaloxylon Hookeri 199. 

Kalymna 45. 

Karyokinesis 378. 

Karschia prototfaallina 546; K. 
pulverulenta 546. ' 

Kaultussia 32 41. 

Kegelmorchel, Aschenanalyse387. 

Keimf&den s. Keimsdiläncbe. 

Keimkugel 558. 

KeimscUaucb 273. 

Kennedrya 252. 
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KernkÖrperchen s. Nucleolus. 

Kernpilze s. Pyrenomyc^ten 710. 

Kern, amöboYder 378; K. der 
Sdüauchfhicht 710. 

Kemtheilung, directe 378; K., in- 
directe 379. 

Kemversdhjnehung 379. 

Kickxella alabastrina, Gemmen 
346. 

Kleesäure s. Oxalsäure. 

Kleienflechte 527. 

Kletterbewegungen 282. 

Kletterorgane 279. 

Knäuelfirucht (Pycniden) 330. 

Knäuelgewebe 384. 

Knorria acutifolia 65 ; K. imbri- 
cata 65; K. longifolia9i 99. 

Koelreuteria paniculata 222. 

Kohlehydrate 392. 

Köpfchenartiger Conidienstand 
308 310. 

Krannera 205. 

Kranzkörperchen 671 ; K., Fu- 
sion 385. 

Kriechspuren 17. 

KrystalloYde 373. 

Kugelhefe 277. 

Kurzsprosse 277. 

Labatia 228. 

Labiatifloren 265. 

Laboulbenia anceps 517; L. 
Baeri 500; L. fiageUata 517; 
L. Guerinii 517; L. luxurians 
517; L. Muscae 513 ; L. Ne- 
briae 517; L. Rougetii 517; 
L. vulgaris 517 518. 

Laboulbeniaceen 500 517. 

Laccopteris Münsteri 38 ; L. Brau- 
nii 38 ; L. Phillipsii Zigno. 38; 
L. Press. 38. 

Lactarius 550 625; L. deliciosus 
630 ; L. deliciosus 630, Farbstoff 
424 430; L., MUchsaftgef^se 
385; L. piperatus s. Agaricus; 
L., Athmung 457; L., Man- 
gan 387; L. viridis Fr. 395. 

Lagenidieen 510. 

Lagenidium 555 563 570; L. 
entophyturo, Mycel 297; L. 
pygroaeum, Mycel 297; L. 
Rabenhorstii 571, 
^Lageniopteris 44; L. obtusiloba 
44. 

Lagenostoma 147. 

Lakmus 401. 

Lamatopteris Schimp. 42. 

Längenwachsthum der Schläuche 
361. 

Langsprosse 277. 

Laportea «14. 

Lärchenschwamm, Aschenanalyse 

Larix Kaempferi 174. 
Lastraea 43. 
Lauraceen 215 216. 
Laurelia rcdiviva 215. 



Lauras canariensis 216; L. no- 
bilis 216. 

Lebensdauer 551. 

Lecanoraatra, Flechtensäuren 406; 
L.» F. 402; L. Parella, Parell- 
säure 405. 

Lecanorsäure 402. 

Lecidea enteroleuca, platycarpa, 
Wulfeni, Farbstoffe 429. 

Lecidella vitellinaria 545. 

Leciographa convexa 546 ; L. 
Flörkei 546; L. Neesii 545; 
L. parasitica 545; L. urceo- 
lata 545. 

Lecithin 438. 

Leduro limnophilum 259. 

Leguminosen^ 5 1 . 

Leguminosites 252; L. arachio- 
ides 254. 

Leiodermaria 79 81 82 83 85 86. 

LeitbUndelverlauf der Angios- 
permen 10; L. d. Coniferen 10; 
L. d. Cycadeen 10 ; L. d. Dicoty- 
len 11; L., fiederförmiger 1 1 ; L. 
d. Monocotylen 10; L., paral- 
leler II. 

Lemna, Krankheit 561. 

Lemna scutata 203. 

Lenzites 625 ; L. abietina 626; 
L. betulina, Aepfelsäure 399; 
L., Fumarsäure 398; L. se- 
piaria, Farbstoffe 432: L., 
Harz 411 451; L. variegata 
626. 

Leotia, Geotropismus 478; L. 
lubrica, Farbstoffe 417 429 
431; L., Gallertbildung 370. 

Lepidanthium 149. 

Lepidocaryopsis Westphaleni 151. 

Lepidbdendreen 60. 

Lepidodendron 52 67 70 75 82 j 
L. commutatum 62 ; L. diplo- 
tegioYdes 62 ; L. Haidingeri 

61 62 ; L. Harcourti 75 76 77 
78 89; L. Jutieri 89; L., In- 
sertionsstelle d. Sporangiums 
6162; L. longifolium 60 ; L., 
Male d. Blattpolster 61; L. 
rhodumense 72 79 ; L. Selago 
65; L. se^agioides 61 73 77 
79; L. squamosum 77; L. 
tenerrimum 65; L. vasculare 
73 74 79; L. Veltheimianum 

62 63 64 120; L. Williamsoni 
76 79. 

Lepidophloios 63 77 78 82; L. 

acadianus 64; L. acuminatus 

66; L brevifolius 70 77; L. 

dilatatus 70; L. laricinus 67; 

L.macrolepidotus67;L. Sternb. 

66 67 77. 
Lepidopteris 42. 
Lepidostrobus 52 67 ; L. Bailya- 

nus 99; L. Brovmii 70; L. 

Dabadianus 68 70; L. Hibber- 

tianus 70; L. levidensis 70; 

L. omatus 68; L. Rouvillei 



70; L. Russelianus 70; L* 
WUnschianus 68 70. 

Lepidoxylon anomalum 167. 

Leptocaiyon 147. 

Leptomeria 255. 

Leptomitus 564 569; L., Cel- 
lulinkörner 374; L., Kerne 
377; L. lacteus 474 569; L. 
Sporangien 334; L., Nucleo- 
lus 378 ; L. pyriferas 563 565 

569. 

Leptopuccinia 660. 

Leptosphaeria fungicola 549 ; L. 
canina 547; L. Doliolum, 
Conidienfrucht 330; L. po- 
laris 547 ; L. Parmeliarum 546; 
L. Rivana 547 ; L. Ramalinae 

547. 
Leptostrobus 174. 
Leptoxylon geminum 75. 
I^pturomyces 661. 
Lescuropteris 42. 
Leucin 438. 
Leucospori 627. 
Leucothog 258. 
Letendraea turbinata 550. 
Libertiella malmedyensis 547. 
Libocedrus salicomioides 170. 
Lichenin 393. 
Lichesterinsäure 405. 
Licht 469. 

Lichtentwickelung 465. 
Ligula 61 62. 
Lillia 215. 
Limnophyllum 203. 
Linociera dubia 264. 
Linum eocaenicum 219; L. oligo- 

caenicum 232. 
Lipochrome 414. 
Lipocyanreaction 414. 
Liquidambar acerifolium 239 ; L. 

europaeum 239 240; L. for- 

mosana 240; L. Göppertii 240; 

L. integrifolium 240 ; L. Maxi- 

mowiczii 240; L. Orientale 239; 

L. pliocaenicum 239; L. pro- 

tensum 239; L. styraciflua 239. 
Liriodendron laramiense 215. 
Lithiotis probleroatica Gi)MB. 22. 
Lithothamnieen 22. 
Lithothamnium nunmiuliticum 

GÜMB. 22 ; L. jurassicum Gümb. 

22; L. mammillosum Gümb. 

22; L. parissiense Gt^MB. 22; 

L. ramosissimum 22. 
Livjstona 205. 

Löcherschwämme s. Polyporeen. 
Lomatia ozeanica 256; L. Pseu- 

do-Ilex 256. 
Lomatophloios 66 ; L. crassicaulis 

66. 
Lonchopteris Bronc, 42; L. man- 

telli 42. 
Lonicera deperdita 267. 
Loniceraceen 266 267. 
Loranthacites succineus 257. 
Loranthus 257. 
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Luftdruck 474. 

Luridussäure 419. 

Lycoperdacecn 642. 

Lycoperdon 634 640 552; L. 
Bovista, 641; L. Analyse 389; 
L., Zucker 392; L., Oxalsäure 
398; L. pusillum, Mycose 
395; L. pyriforme 641. 

Lycopodiaceen 56. 

Lycopodinen, heterospore 60. 

Lycopodites elongatus 56; L. den- 
ticulatus 56; L. comosus 47; L. 
fakatus 57; A. Gutbieri 57; L. 
leptostachyus 57; L. macro- 
phyllum 57; L. pennaefonnis 
58; L. primaevus 57; L. 
Stockii 56; L. Vanuxcmii 58. 

Lycopodium 56; L. Matthewsii 
57; L. Meeckii 56; L. pendu- 
lum 56; L. Phlcgmaria 58; L. 
punctatum 58; L. Richardsoni 
57; L. Renaulti 58. 

Lyginodendron Landsboroughii 
195; L. Oldhamianum 192. 

Lygodium 27 43. 

Maakia 253. 

Macclintockia 214. 

Machierium 254. 

Macroconidien 328 304. 

Macropterygium 150. 

Macrosporium veiruculosum 523. 

Macrostachya 125; M. carinata 
136; M. Geinitzü 136; M. 
Hauchecornii 136 ; M. infundibu- 
lifonnis 136; M. Solmsii 139. 

Macrotaeniopteris Schimp. 42. 

Magnolia 215. 

Magnoliaceen 215. 

Magnusia nitida 484 ; M., Haare 
338; M., Sporenentleerung 365. 

Mahonia 215. 

Majanthemophyllum 203. 

Malacotesta 147. 

Malpighiaceen 222 226. 

Ma]pighiastrumjanusiaefonnc;226; 
M. Junghuhnianum 226 ; M. teu- 
tonicum 227. 

Malvaceen 217. 

Manicaria 205. 

Mannit 395 397 444; Vorkom- 
men 395 ; Darstellung 396. 

Mantcllia 151 152; M. nidiformis 

153- 
Marattia 25 29 30 34 41. 
Marattiaceen 27. 
Marattiopsis 43. 
Marchantia sezannensis Sap. 23; 

M. sinuosa Sap. 23. 
Marimina 204. 
Marsilia 51; M. Marioni 5 1 ; 

M. grandis 51; M. cretacea 51. 
Marsiliaceen 5 1 ; 
Marsilidium 100; M. speciosum 

Marzaria ZiGNO 41. 
Massaria inquinans 544; M. lo- 
ricata, Conidien 305 306. 



Mastigom3rxa avida 508. 

Mastigosporium album 306. 

Matonia 37 39. 

Matonidium 39. 

Medullosa Cotta 45 ; M. Kinnei 

156; M. Leuckarti 45 156 159; 

M. Ludwigii 156 158 159 198; 

M. porosa 155; M. stellata 

155 157 158 198. 
Medullosecn 155, 

Megaloconidien 304 328. 

Megalopteris Hart 42. 

Megaphytum Artis 46. 

Mehlthaupilze s. Erysipheen 337; 
M., Appressorien 286 ; M., 
Fibrosinkörpcr^75. 

Melampsora 654 656 666; M. 
betulina 656; M. Capreae 
667; M., Conidienlager 319; 
M. Hartigii 667; M. Padi 501; 
M. populina 542 ; M. salicina, 
Paraphysen 322; M. Salicis 
Capreae, Fettfarbstoff 41 5; M. 
Tremulae 666. 

Melanogaster variegatus 548. 

Melanose 433. 

Melanospora 551 ; M. Didymariae 
543 ; M. Didymariae, Haustorien 
286; M. parasitica 481 543 
727; M., Sporenentleerung 
364; M. lagenaria 550; M 
Zobelii 543 544. 

Melanotaenium endogenum 281. 

Melastomaceen 245. 

Melastomites Druidum 245; M. 
lanceolatus 245 ; M. radobojana 

245- 

Melosira 18. 

Membran, Dehnbarkeit 371; M., 
Differenzirung 368; M., Ein- 
lagerungen 370 ; M., Faltungen 
368; M., verholzte 370. 

Membranfarbstoffe 370. 

Mengea palaeogena 250. 

Menispermaceen 215. 

Menyanthes arctica 263; M. terti- 
ana 263; M. trifoliata 263. 

Merianopteris 42. 

Meridion Ag. 18. 

Merulius 616. 

Merulius lacrymans, 617; M., Asche 
390 ; M , Wasserausscheidung 
456; M. tremellosus 550. 

Mesocarpus, Krankheit 555 571. 

Mesoneuraster 42. 

Mesopus 614. 

Metabolie 372. 

Metamorphosen 505. 

Metasphaeria Cetraricola 545 ; M. 
Lepidiotae 546; M. Lichenis 
sordidi 546; M. Psorae 547. 

Methylamin 434. 

Metrosideros 247. 

MicTOConidien 304 328. 

Microdictyon 42. 

Micropodium 254. 



Micropuccinia 660. 

Mikrosomata 372. 

Microsphaera, Fruchtanhänge 337. 

MicTOsphaera Lycii 712; M. 
Grossulariae 712. 

Microthyrium 337. 

Microzamia gibba 150. 

Micruromyces 661. 

Milchsaftgef^se 385. 

Milchsäure 399 490. 

Milchschimmel = Oidium lactis. 

Mimosa Pandorae 252; M. palae- 
ogaea 252. 

Mimoseen 251. 

Mimosites 252 253. 

Mineralische Bestandtheile 387. 

Missbildungen 504. 

Mittelnerv 11. 

Monilia albicans 748; M. Can- 
dida 448 459 462 747; M.» 
Kerne 377; M., Sprossung 

278. 

Monoblepharis polymorpha 541; 
M. sphaerica 563 564 565. 

Monochasium 311. 

Monocotylen 200. 

Monoecie bei Lagenkliam 571. 

Monomorphie 348 

Monoplanetische Schwärmsporen 
564. 

Monopodiale Sporangienstände 
334. 

Monopodien, unbegrenzte und be- 
grenzte 308. 

Monopodium 275 334. 

Monospora 509 690; M. cuspi- 
data 500 511 531 685 705. 

Monotropa microcaipa 259. 

Morchella, 632; M., Geotropis- 
mus 478; M. conica, Analyse 
389; M., Mannit 397; M. 
esculenta, 744; M., Analyse 
389;M., Keme378; M-, Zucker 
392. 

Moreen 213. 

Moriconia cyclotoxoo 170. 

Morinda 266. 

Mortierella 588; M.,Kletterorgmiie 
283; M., Zygosporenapparat 
341 ; M. biramosa, Gemmen 
346; M., Sporangienstand 334; 
M. candelabrum, Gemmen 346; 
M. fusispora, Gemmen 346; 
M. nigrescens, Zygospore 345; 
M. pilulifera, KrystalloYde 373; 
M., Gemmen $46 ; M., polyce- 
phala 347 540 583 5^; 
M. , K^rstanotde 373; M. 
Sporangienstand 334; M. re- 
ticulata, Gemmen 346; M. 
Rostafinskii, Zygosporenfracht 
344; Gemmen 346; M. Sim- 
plex, Gemmen 346; M. stran- 
gulata, Genunen 346; M. ta- 
berosa, Gemmen 346; M., 
KrystalloYde 373. 
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Mougeotia, Krankheit 555 571. 

Mucor 284 474 502 583. 

Mucor- Arten, Invertm 448; M.- 
Arten, Krankheiten 539; M. 
biüdus 539; M. circinelloldes 
345 584; M.. Sprossung 277; 
M. corymbiter 525 585; M. 
erectus 584 585; M., Zy- 
gospore 345; M. fragilis 584; 
M„ Sprossung 277; M., Zygos- 
poren 344 345; M., Gährung 
459 462; M. hehninthoph- 
tborus 510; M., KrystalloYde 
373; M., Lipochrom 418; M. 
melitophtborus 518; M. mo- 
destus, Zygosporen 345; M. 
roollis, Zygosporen 345; M.- 
Mycosen 529. M. Mucedo, 
Mycel 275; M., Mycose 395; 
M. 278 297 488 519 523 
539 5^4) ^'t Heliotropismus 
474; M., Luftdruck 474; M. 
spinosus. Sprossung 277; M. 
Mucedo, Sporenentleerung 356; 
M., Sprossung 277; M., Spo- 
rangien 331; M. racemosus, 
Sporangienstand 334; M., Spo- 
rangium 332; M. Mucedo, 
Zygospore 345 ; M., Oxalsäure 
398 454; M., Peptonisirungs- 
vermögen 449; M. pusillus 
525 585; M. rainosus 525 529 
278; M. racemosus, Gemmen 
346; M., Sprossmycel 277; 
M. ramosus 584; M., Rheo- 
tropismus 480; M. rhizopodi- 
formis 525; M. stolonifer 480 
483 48S 586 539; M., Kletter- 
organe 282; M., Zygospore 
345; M. spinosus 584; M. 
tenuis, Azygospore 344; M., 
Gemmen 346; M. tristis 345; 
M., Wasser-Ausscheidung 456; 
M., Zygosporen 341. 

Mucoraceen 551 583; M., Feinde 
539; M., KrystalloYde 373. 

Mucorin 438 373. 

Mucorineen, Dimorphie 348. 

Mucrostachya infunibuliformis 
132. 

Muscardine 503 516. 

Musophyllum 206. 

Mutterkorn, Geotropismus 478; 
M. (Sclerotium) 289; M., 
Stroma 340. 

Mycelhäute 292 ; M-reduction 
570; M-str)lnge 292; bei Agaii- 
cus-Arten 296; bei Sphaerobo- 
lus 296. 

Mycelien, Scheidewand bildende 

273 275. 
Mycelium, Aufbau 273 274; M. 

(BegriflF)273, reducirte M. 296; 

M., Wuchsfoimen 273; M., 

Spitsenwachsthum 273. 
Mycetes (BegriflF) 271. 
Mycetid 396. 



Mycetozoen 271. 
Mycocecidien 504 505. 
Mycoderma 277; M., Gährung 

460; M. cerevisiae 747 682. 

M,, Invertm 448; M. vini 277 

490 747. 
Mycodextrin 396. 
Mycogone cervina 543. 
Mycomyceten 271 273 594; M., 

ConidienfrUchte 324. 
Mycoporphyrin 426. 
MycoproteYn 438. 
Mycorrhiea 534; M. der Erica- 

ceen 537; M. der Orchideen 

537. 
Mycose 395 445; M., allgemeine 

502; M., loodisirte 502. 
Mycosis aspergillina s. Asper- 
gillus-Mycosen. 
Myelopitys meduUosa 156. 
Myelopteris elegans 45; M. Lan- 

driotii 45; M. radiata 45. 
Myeloxylon 155; M. elegans 

Bron. 45. 
Myoporum 265. 
Myrica acutiloba 212; M. asplcni- 

folia 212 256. 
Myricaceen 212. 
Myriophylütes capillifolius 243. 
Myriophylloides 119; M. William- 

sonis 118 119. 
Myriophyllum altemifolium 244. 
Myriotheca Desaillyi 31. 
Myristicaceen 215. 
Myristicopbyllura 215. 
Myrmaecium 544 ; M. rubricosum, 

Entleerung der Conidien 364. 
Myrsinaceen 260. 
Myrsine 260. 
Myrsinopsis succinea 260. 
M3rrtaceen 246. 
Myrtifloren 243 245. 
M3nrtophyllum grandifolium 247; 

M. SchUbleri 247. 
Myrtus communis 246 247; M. 

sjmaphaefolia 248; M. Veneris 

247. 

Myzocytium 555 569; M., Fer- 
ment 450; M. proliffrum 510;, 
M. Nährlösungen 441; M.; 
Nährstoffe, anorganische 439 
M., organische 440. 

Najadita 201. 

Najadonium 204. 

Najadopsis 204. 

Nathorstia Stur. 35. 

Naucoria semiorbicularis 626. 

Navicula BoRY i8. 

Nebenäste 562 ; N. androgyne 564; 
N. der Saprolegnieen 334. 

Nebenfaden 322. 

Nebensporen 670. 

Nectria 500; N., Stroma 340 320 ; 
N. affinis 545 ; N. cinnabarina, 
Farbstoffe 416 426; N., Mem- 
branfarbstoff 370; H. cosma- 
riospora 550; N. episphaeria- 



544; N. Purtoni 544.; N. ryt- 
hrinella 547; N. Fuckelii 545 ; C. 
Granatum 550; N. lasioderma 
N. 544; lecanodes 547 ; N.liche- 
nicola547; N.Magnusiana544; 
N. minuta 544. 

Nectriaceen, Stroma 319. 

Nectriaroth 426. 

Nectriella perpusilla 544. 

Negnndo triloba 225. 

Nelumbium 217. 

Nematoden fUnger 288. 

Nematoden, Krankheiten 509; 570. 

754. 

Nematophycus Carrüth. 23 60. 

Nematophyllumangustifolium 136. 

Nematoxylon crassum 165. 

Nemopanthes 228. 

Neomeris Harv. 20 21. 

Nephelium Litchi 224; N. Jovis 
223. 

Nephoroma lusitanica,Emodin42 1 . 

Nerium Oleander 265. 

Nervatio Anaxeti 9 ; N. Caenop- 
teridis 6; N. Ctenopteridis 6 
42; N. Cyclopteridis 7; N. 
Cyrtophlebiae 7; N. Doodyae 
8; N. Doodyae appendiculata 
9 ; N. Drjmariae 9 j N. Dryna- 
riae irregularis 9; N. Eupte- 
ridis 7; C. Goniopteridis 7; 
N. Goniopteridis appendiculata 
9; N. Marginariae 8; N. Neu- 
ropteridis 7 42; N. Pecopteri- 
dis 7 10 42; N. Phlebodii9; 
N. Phlebodii appendiculata 9; 
N. Pleonemiae 7; N. Pleone- 
miae appendiculata 9; N. re- 
ticulata 12; N. Sageniae 8; 
N. Sageniae appendiculata 9; 
N. Sphenopteridis 7;N.Taenio- 
pteridis 7. 

Nervillen ii. 

Nesolechia ericetorum 545; N. 
punctum 545; N. Üiadlicola 

545- 
Neubildungen 505. 
Neuropteridiuro 42. 
Neuropteris 42 45; N. Loshii 44. 
Nidularia 551. 
Nidularieen 647. 
Nilssonia Brong. 41. 
Nipa 205. 

Nipadites provincialis 205. 
Nitella 25. 

Nitzschia Hassal 18. 
Nöggerathia 36 37; N. foliosa 

Sternb. 36; N. Göpperti 182 ; 

N. palmaeformis 142. 
Nöggerathiopsis prisca 160. 
Nordenskiöldia borealis 218. 
Nuclein 379 438. 
Nucleolus 378. 
Nucleus 710. 

Nummularia, Stroma 320; 
Nussaceen 237. 
Nutationsbewegungen 483. 
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Nyctalis 595 626 ; N. asterophora 
626 627 550; N. parasitica 
626 550. 

Nyctomyces Unger 16. 

Nymphaeaceen 215 216. 

Nyssa 264; N. aquatica 237; N. 
europaea 238 ; N. obovata 238 ; 
N. ornithobroma 238; N. sty- 
riaca 238; N. vetusta 237; 
N. Vertumni 238; N. villosa 

237. 

Nyssidium 238. 

Obcrgährong 685. 

Oberhautparasiten 503. 

Ochrolechia tartarea, 398; O., 
Flechtensäuren 402. 

Octaviana asterosperma 548. 

Oedogoniaceen, Krankheit 570. 

Oel, fettes in Sclerotien 291. 

Oele ätherische 408 451. 

Oelkörper, schwefelhaltige 719. 

Oenanthe Lachenalii 234. 

Oidium 625; O. albicans 500 
521 530 525 748; O. albicans, 
Conidienbildung 304; O., 
Sprossung 278; O. fiirfur 526; 
O.lactis 497 632 ; O., Conidien- 
bildung 304; O., Invertin 448; 
O., Peptonisirung 449; O. ton- 
surans 526 752; O. violaceum 
430; Quinckeanum 751; O. 
Schönleinii 526 527 751. 

Olacaceen 221. 

Oldhamia 17. 

Olea americana 263 ; O. europaea 
264; O. praemissa 263. 

Oleaceen 263. 

Oleandridium Schimp. 42. 

Oligocarpia Brongniarti 28; O. 
Gutbieri GÖP. 28 30; O. lind- 
saeoides Stur. 28. 

Olpidiaceen 554. 

Olpidium 297 509 555. 

Olpidium gregarium 509; O. ma- 
crosporum 509; O. pendulum 
Zopf 555. 

01pi(1iopsis2 272554; O.Aphano- 
mycis 541 ; O. fusiformis 541 ; 
O. incrassata 541 ; O. longi- 
collis 508; O. Index 541 ; 
O. 555; O. Schenkiana Zopf 
555; O. Saprolegniae 541; 
O., Ferment 450. 

Omalanthus 232. 

Onagrariaceen 244. 

Oncopteris NeuwaÜi 47. 

Onychomycosis favosa 751. 

Onygena caprina 497; O. corvi- 
na, Geotropismus 478 ; O. 497; 

Oogonien 331 334 562; O., 
Schmarotzer in 565. 

Oomyceten 562. 

Oosphaere 334 

Oosporangien 334 562. 

Oosporangium 331. 

Oospore 563. 

Oosporen 334. 



Oosporen, centrisch gebaut 565; 

O., exentrisch gebaute 565. 
Ophiobolus Peltigerae 547; O. 

thallicola 547. 
Ophioglossacecn 27 36. 
Ophioglossum 27. 
Opuntiaceen 243. 
Orbicula Variolariae 547. 
Orcelfn 401. 
Orcin 401. 

Oreodaphne foetens 216. 
Oreodoxa 205. 
Orioporella 2i. 
Ormoxylon erianum 165. 
Orphauidesites primaevus 258. 
Orseille 401. 
Orseillesäure 402. 
Osmunda 43 50 51. 
Osmundaceen 27 39. 
Osmundites schemnitzensis 50. 
Ostrya 211. 
Osyris alba 255; O. Schieffer- 

deckeri 255; O. ovata 255. 
Otidea leporina, Ejaculation 357. 
Otozamites 10 150; O. brevifolius 

149. 
Oltelia americana 203; O. pa- 

risiensis 207. 
Ovulites Lamark 21. 
Oxalidaceen 219. 
Oxalidites averrhoMes 219; O. 

149. 

brachysepalus 219. 
Oxalsäure 398 454 445 ; O.-Gäh- 

rung 463. 
Oxalsaurer Kalk 377. 
Oxydationsgährung 463. 
Oxylobium 252. 
Pachyphyllum 179. 
Pachytheca 59 60. 
Pachytesta 147 )'P. incrassata 147. 
Pagiophyllum cirinicum 179; P. 

Orbignyanum 180; P. rigiduro 

179. 
Paipalopsis Irmischii 669. 
Palaeobromelia 186. 
Palaeccarya 2H. 
Palaeocyparis 170 176. 
Palaeopt^s 37 42. 
Palaeopyrum 206. 
Palaeospathe sarthensis 205. 
Palaeostachya arborcscens 125; 

P. gracillima 134; P. pedun- 

culata 134 137 139. 
Palaeostrobus 151. 
Palaeovittaria 42. 
Palaeoxylon 162. 
Palaeoxyris carbonaria 186; P. 

helicieroYdes 186; P. regularis 

185. 
Palissya 171; P. aptera 176; P. 

Braunii 1 76. 
Paliurus 229 249; P. Colombi 

229; P. Florissanti 229; P. 

orbiculatus 229; P ovoldeus 

229; P. Pavonii 229; P. tenui- 

folius 229; P. Thurmani 229. 



Pahnacites Daemonorops 204. 
Palmoxylon 204. 
Paludina vivipara 17. 
Panaeolus caropanulatus 636 j 

P. fimicolus 626. 
Panax circularis 234; P. Bfatfae- 

roni 234; P. NordeDskiöMi 

234; P. orbiculatus 234. 
Pandanus 201. 

Panicum 206 ; P. pedicellatum 20 J . 
Pantherinussäure 419. 
Papilionaceen 251. 
Paracalamostachys 134; P. minor 

134; P. polystachya 134; P. 

rigida 134-, P. striata 134; P. 

Williamsoniana 134. 
Paramylum 375. 
Paraph3rsen, Vorkommen 322; P., 

Form 323; P. der Uredineen 

654; P. zwischen Schläuchen 

339. 
Parishia 221 240. 
Parasiten 495. 
Parasitismus 498. 
Parellsäure 405. 
Parthenites priscus 268. 
Parrotia fagifolia 241 ; P. graci- 

lis 241. 
Passerinula Candida 544. 
Passiflora Braunii 243 ; P. Hauch- 

comei 243 ; P. pomaria 243 ; 

P. tenuiloba 243. 
Passiflorineen 243. 
PatcUarsäure 404. 
Patzea gnetoYdes 257; P. Johni- 

ana 257; P. Mengeana 257. 
Pavetta 266. 
Paxillus 623; P. atrotomentosus, 

Farbstoff 422 453; P. involu- 

tus, Mannit 396. 
Pecopteris 42 ; P. dentata Bron. 

29; P. elongata Presl. 32; 

P. exigua Ren. 29 44; P. 

geriensis 44; P. intermedia 

Ren. 33; ]*. Kudlisetensis 170 ; 

P. longifolia Bronc. 33; P. 

Meriani 33; P. oreopteridis 

Bron. 29 ; P. densifolia GöP. 

29; P. Stembergi 32; P. 

Williamsonis 40. 
Penidlliopsis clavariaeforrais 426; 

P. 341. 
Penicillium 551; P.Conidien 351; 
P. dadosporioides, Fett 376; 
P. glaucum, Coremiumlörm 317; 
P. crustaceum s. P. glaucom; 
P. glaucum 497 523 717; P., 
Athmung 457 45&; P^ Coni- 
dienbildung 302; P., Conidien- 
träger 298; P., Diastase 448; 
P. Dimorphie 348; P., In- 
vertin 448; P., Keimung, My- 
celbildung 273; P., Mandel- 
säure-Spaltung 464; P., Man- 
nit 395 ; P. Peptonisirung 449; 
P., Temperatur 471 ; P., Wcin- 
säurespaltung 464; P., Oxal- 
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säure 398; P., Kenitheilnng379 ; 
P. luteum 717. 

Penicillus 21. 

Pentaphylax Oliven 217. 

Pentatrias Bembergi 205. 

Peptone 438. 

Pepton-Ausscheidung 453. 

Peptonisirende Fermente 449. 

Perennirende Pike 551. 

Peridermium Pini 507 542 552 
667; P. Strobi 667. 

Peridie der ConidienfrUchte 324. 

Peridie der Schlauchfrucht 337. 

Peridiogon 340. 

Peridiole 647. 

Periphysen 339 366 380 680. 

Periploca graeca 265. 

Perisporiaceen 710. 

Perithecium 710; P., Anhängsel 
365; P., Begriff 337. 

Peronospora 502 580; P. Alsi- 
neanim 581 ; P. Cactonmi 578; 
P. calotheca 581 ; P., Antheri- 
dium 336 ; P., Haustorien 281 ; 
P. densa 581; P. effusa 581; 
P. entospora 581 ; P., Conidien- 
stand 308; P. Fagi 578; P. Fi- 
cariae 581; P. gangliformis 
581 ; P. grisea 581 ; P. Hausto- 
rien 279; P. Lamü 581; P. 
macrospora 469; P. parasitica 
581; P., Haustorien 280; P. 
pygmaea 581 i P. Sempervivi 
578; P., Spcrenabschleuderung 
356; P., Sporangien 332; P. 
Trifoliorum 581; P. Rumicis 
581; P. Valerianellae 58 1^ P. 
viticola 493 494. 

Peronosporeen 506 562 563 573 ; 
P., Befruchtung 336; P., Co- 
nidien 332; P., Oxalsäure 398. 

Peronosporites antiquarius 
WoRTH. Smith i6. 

Persico 401. 

Persoonia Daphnes 256; P. Myr- 
tiUus 256; P. radobojana 256. 

Pertusaria communis 398; P., 
Poren 366, 

Pestalozzia truncatula, Conidien- 
bildung 304 306. 

Petraea volubilis 265. 

Peucedanites 234. 

Peucedanum palustre 234. 

Peziza aeruginosa, Farbstoffe 431 
452 ;P. (Chlorosplenium)aerugi- 
nosa, Farbstoff 428^ P. aurantia, 
Lipochrom 416; P. badia, 
Ejaculation 357; P. Batschiana 
470; P. benesuada, Conidien 
339; P- c«rea 740; Ejacu- 
lation 357; P., Mycelstränge 
296; P. coerulea, Kerne 378; 
P. cocUeata 543 740; P. 
confluens, Kern 377; P. echi- 



nospora, Farbstoff 421 427; 
P. flavo-bninnea 543 ; P. Fuc- 
keliana 470; P., Sporenab- 
schleuderung 356; P. hemi- 
sphaerica 543; P. macropus 
543; P. nigra BüLL. 398; P., 
Mannit 396; P. sanguinea, 
Farbstoff 427 452; P. sclero- 
tiorum s. Sclerotinia; P. scu- 
tellata, Lipochrom 416; P. 
sclerotiorum, Oxalsäure 445 ; 
P. testacea 543. 

Pezizaceen 737. 

Pezizaenc3rm 449. 

Pezizaxanthin 416. 

Pflanzenbasen 433. 

Pflanzensäuren 397. 

Phacidium umbonatum Beck 16. 

Phacopsis vulpina 545. 

PhalloYdeen 649. 

Phallus 552; P. caninus 653; 
P., Kalkoxalat 377; P., Gallert- 
bildung 369 ; P. impudicus 650; 
P., Essigsäure 399; P., Fett 
408; P., Glycogen 393; P., 
Mannit 395 ; P., Mycelstränge 
294. 

Pharcidia congesta 546. 

Phaseolites 252. 

Phialopsis rubra 398. 

Pbiladelpheen 242. 

Philadelphus coronarius 242. 

Phlebia 614. 

Phlebopteris 42. 

Pholiota marginata 626, P. spec- 
tabilis 625; P. squarrosa 
626. 

Phoenicopsis 166. 

Phönix 204; P. Aiymardi 205; 
P. Eichleri 205. 

Phosphorsäure-Gehalt 388. 

Phragmidium 655 656 662; P, 
carbonarium 501 ; P., Conidien 
306 382; P., Paraphysen 323; 
P. Potentillae 501; P. Rubi 
Idaei 542 ; P., Sporenstiele 368; 
P., Tüpfel 366; P. subcorti- 
cium 542 658 662; P. viola- 
ceum 658; P., Farbstoff 427. 

Phragmites oeningensis 206; P. 
Ungeri 206. 

Phragmonaevia Peltigerae 546 
547; P. Fuckelii 546. 

Phthirusa 257. 

Phycomyces 585; P., Haptotropis- 
• mus 478; P. nitens 373 488 
585; P., Heliotropismus 475; 
P., Hydrotropismus 477; P., 
Luftdruck 474; P., Zygosporen 
345 ; P., Rheotropismus 480. 

Phycomyceten 271 275 552; P., 
Conidien 332; P., Conidien- 
lager 319; P., Mycel, Kerne 
378; P.. Pigmente 413; P.. 
Sprossung 277. 



Phyllactinia sufiulta 712. 

Phyllactinia, Fruchtanhänge 337. 

Phyllanthus 232. 

Phyllodadites rotundifolius 167. 

Phyllocladus 10 164. 

Phyllosticta Peltigerae 547. 

Phyllosticteen 746. 

Phyllostrobus Lorteti 169. 

Phyllotheca Brong. 56 137; P. 
australis 56; P. sibirica 56. 

Phyllyrea 264. 

Physagenia Parlatorii 54. 

Physcinsäure 407. 

Physcia parietina, ätherisches Oel 
409 ; P. parietina, Chrysophan- 
säure 40 1 ; P., Physcinsäure 407 ; 
P., Vulpinsäure 4O4. 

Physematopitys salisburioides 164. 

Physoderma Menyanthis 562. 

Physodin 406. 

Physolobium 252. 

Phytophthora 578. 

Phytopthora infestans, Frucht- 
träger 334 487 498 500 503 
578: P. omnivora 578 503; 
P., Sporangien 332. 

Picrolichenin 407. 

Picrosclerotin 435. 

Pigmente s. Farbstoffe. 

Pilacre Petersii 598 589. 

Pilacreen 596. 

Pilobolus 497; P., Spritzmecha- 
nismus 353 356; P. anomalus, 
Gemmen 346 ; P. (Pilaira) ano- 
malus, Zygosporen 345 ; P. cry- 
stallinus540589; Heliotropismus 
475 ;P.,Zygospore 345 ; P.. Kry- 
stallolfde 373; P., Lipochrom 
418; P. microsporus 277 469 
475; P., Wasser-Ausscheidung 
456; P., Zygosporen 341. 

Pilularia 51; P. pedunculata 51. 

Pilze 16. 

Pilze (Begriff) 271 ; P. (Verwandt- 
schaft) 272. 

Pilzcellulose 369 392. 

Pilzgallen 504. 

Pilzgutti 412. 

Pilzsäure 399. 

Pilzschleime 394. 

Pilzthiere 271. 

PUzwurzel 534; s. Mycorrhiza. 

Pinites Göppertiana 180; P. lati- 
porosus 262; P. succinifer 
GöPP. 15. 

Pinus Andraei 182; P. antecedens 
180; P. Bathursti 181; P. 
Briartii 183; P. Coemansi 181; 
P, Conwentzianus 162; P. 
Cometi 182; P. Crameri 171; 
181; P. deflexa 182; P. de- 
pressa 182; P. divaricata 182; 
P. Douglasii 163; P. Dunkeri 
181; P. echinostrobus 182; 
P, fallax 182; P. Heerii 182; 
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P. Leckenbyi i8i; P. longis- 
sima i8i; P. Lundgreni 180 
181; P. Maakiana i8i; P. 
Mantelli 181; P. microphylla 
181; P. Nordenskiöldii 181; 
P. oblita 181; P. Omallii82-, 
P. Palaeostrobus 182; P.patens 
181; P. prodromus 181; P. 
protopinus 181; P. Pseudotaeda 
182; P. Quenstedti 181; P. 
resurgens 182; P. Reussii 181; 
P. Saturni 182; P.spinosa 182; 
P. Taeda 181 5 P. Toülezi 182; 
P. trichophylla 182. 

Piperaceen 214. 

Piptocephalideen 506 590; P., 
Conidien 332 383. 

Piptocephalis, Appressorien 284 
285; P. arrhira, KrystalloXde 
373; P., Basidien 314; P., Co- 
nidien 305; P., Conidienstand 
312 314; P., Kletterorgane 283; 
P., Parasitismus 345; P. Fresc- 
niana 539 591; P., Conidien 
382; P. sphaerospora 540; P., 
Zygosporenapparat 341. 

Pirus 249. 

Pisonia racemosa 214. 

Pissadendron 162. 

Pistacia atlantica 221; P. bohe- 
mica 221; P. chinensis 221; 
P. comigata 203; P. Gervai- 
sii 221; P. Lentiscus 221; P. 
Mettenii 221; P. roiocenica 
221; P. narbonnensis 221; P. 
oligocenica 221; P. Phaeacum 
221; P. Terenbinthus 22 1. 

Pistillaria, Sclerotien 288 

Pistites 203. 

Pittosporacen 227. 

Pittosporum Fenzlii 227. 

Pityoxylon eggense 164; P. Sand- 
bergeri 164. 

Pityriasis capitis 685; P. versi- 
color 527, 

Pitys primaeva 162 142. 

Placodium circinatum 398; P. 
saxicolum 398. 

Placographa xenophona 546. 

Plagiochila 23. 

Planera acuroinata 213; P. cre- 
tica 213; Planera Richardi 213; 
Planera Ungeri 213. 

Plasma 372; P., Einschlüsse 373. 

PlasDioparae 581; P. viticola 575. 

Platanaceen 238. 

Platanus aceroKdes 238 239; P. 
appendiculata 239; P. basilo- 
bata 238; P. dissecta 239; 
P. Guillelmi 239; P. Haydeni 
239; P. Heerii 239; P. nobi- 
lis 239 j P. primaeva 239; P. 
racemosa 239; P. Reynoldsii 
239. 

Platylepis micromyela 152. 



Pleiochasium 311. 

Pleomorphie 348. 

Pleonectria lichenicola 548. 

Pleospora Clayarionim 549 ; P., 
Conidienträger 339; P., Eja- 
culation 364; P. herbarum 384; 
P. Pycniden 329; P. pellita, 
Conidienträger 339; P. Pelti- 
gerae 547; P. polytricha, Co- 
nidienträger 339 ; P., Schlauch- 
porus 366. 

Pleotrachelus fulgens 540; Para- 
sitis mus 345. 

Pleuromoya 80. 

Pleuropus 614. 

Pleurotus ostreatus 626. 

Plumeria 264. 

Plumulina 58. 

Pneumonomycosis a8pergillina520 

Poacites 206. 

Poacordaites 144. 

Podocarpus 167. 

Podocarya 190 192 206. 

Podogonium 254; P. Knorrii254; 
P. Lyellianum 254. 

Podosphaera, Fruchtanhänge 337 
338; P. Oxyacanthae 712; P., 
Fibrosinkörper 375. 

Podostachys 203. 

Podozamites 150 151 170; P. 
distans 149. 

Pollen, kranke 555 558. 

PoUenkom-Parasiten 297. 

Polleriana 81. 

Polycarpicae 215. 

Polygonum antiquum 214; P. 
cardiocarpum 214; P. convol- 
vuloides 214; P. Ottersianum 
214. 

Polyphagus 341 557 ; P. Euglenae 
477 508 559; Pm Kern 377. 

Polyphysa 21. 

Polyphyseen 19. 

Polypodiaceen 26. 

Polypodieen 26. 

Polypodium 43. 

Polyporeen6i4; P., Parasiten 549 ; 
P., perennirende 552. 

Polyporsäure 418. 

Polyporus 620; P.-Arten 550; 
P. adustus 550; P. annosus 
507 550; P. applanatus 550; P. 
australis 451 ; P. betulinus55o; 
P. cervinus, Mannit 396; P. 
cinnabarinus, Farbstoff 453; 
P. Curtisii 550; P. dryadeus 399; 
P., Fumarsäure 398; P., Farbstoff 
4 1 8 ; P. ferrugineus 5 50 ; P. folia- 
tus 16; P. fomentarius 620; P. 
frondosus 550; P.hispidus550 
P., Farbstoffe 432; P., Hari376 
4 1 2; P .igniarius5 50 ; P. laccatus, 
Hara 451 ; P. Iaevi8448 ,* P. me- 
dulla panis 550; P. officinalis 
436 620, P., Agaricol397; P., 
Aepfelsäure 399 ; P., Asche 390; 



P., Bemsteinsäure 399; F., Cc- 
tylalcohol397 ; P.,Fettsätire400 : 
P.. Fumarsäure 398; P., Gly- 
c08e393;P.,Harx3704iO45i; 
P., Methylamin 434; P., Oxal- 
säure 398 ; P. ovinus, Analyse 
389; P. pseudoigniarias 399; 
P., Paraphysen 322 323; P. 
sulfureus 550; P. squamosus, 
Fumarsäure 398; P., Mannit 
395; P., Temperatur 485; P. 
versicolor 550; P., Wasser- 
Ausscheidung 456. 

Polypospermum 147. 
Polypterospermum 147. 
Polysaccum 635 647 ; P. pisocar- 

pium 638, 
Polystigma, Fettfarbstoff 416; P. 

fulvum 551; P. rubrum 551; 
Polytripa MuN. Chalm 20. 
Pomaceen 248. 
Pomaderris 229. 
Populus alba 212; P. Canaden- 

sis 212; P. canescens 21a; 

P. euphratica 212; P. Frasü 

212; P. Heliadnm 212; P. 

Leuce 212; P. leucophylla 212; 

P. mutabilis 212; P. primige- 

nia 212; P. Richardsoni 212. 

P. tremuloides 212. 
Poren 366 562. 

Porenbildung an Oogonien 334. 
Porenkanäle 366. 
Porenschwämme, s. Polyporeen. 
Poronia, Stroma 320. 
Poroxylon Boysseti 194 195 ; P. 

Duchartrei 194 195; P. Ed- 

wardsii 194 195. 
Posidonia 203. 
Posoqueria 266. 
Potamogeton 204. 
Pothodtes 138. 
Pratelli 627. 
Primämerven 11. 
Primordialschlauch 372. 
Primordium der Conidien frucht 

328. 
Primulinen 260. 
Prinos 228. 
Promycelien 669 655. 
Prosopis'253. 
Prosporangium 558 559. 
Protamyris radobojana 222. 
Proteaceen 254 255. 
Proteln-RrystaUe 438. 
Proteinstoffe 436. 
ProteoYdes 256, 
Protobasidiomyceten 596. 
Protoficus 214. 
Protomyces macrosporus 502 503 

505; P., Sporangien 331. 

Protomyccten 506. 
Protophyllum 214 239. 
Protopi^s 164; P. Bucliiana 109. 
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Protopteris (Dicksonim) punctata 

47; P. Cottai CoRDA 47; P. 

(Dicksonia) Buvignieri 47; 

P. fibrosa Stbnz. 47; P. 

CoRDA 46 47. 
Protorhipis 43. 
Protostigma sigillarioides 60. 
Prototaxites Dawson 60; P. Lo- 

gani 165. 
Prunus 251; P. spinosa 251. 
Psaroniocaulon 48. 
Psaronius 48 50; P. infarctus49; 

P. musaefonnis 48; P. car- 

bonifer 48; P. scolecolitbus 

48; P. Gutbieri 48 ; P. gigan- 

teus Cord. 48 ; P. asterolithus 

Cord. 48; P. Haidingeri 48; 

P. bohemkus 48; P. Schenkii 

48; P. hebnintholithus 48; 

P. bibractiensis Ren. 49; P. 

Weben Stenzel 50. 
Psathyra conopilea 626; P. noli- 

tangere 626; P. spadiceo-gri- 

sea 626. 
Psathyrella gracilis 626. 
Pseudomorphosen 290. 
Pseudoparenchym 384. 
Pseudowalc Ja 179. 
Psilocybe callosa 626; P. semi- 

lanceata 626 ; P. spadicea 626. 
Psilophyton comutum 59; P. 

elegans 59; P. gracillimum 59; 

P. princeps 59; P. robustius 

59. 
Psilotites 57; P. fUifonnis 57; 

P. lithanthracis 57; P. unila- 

teralU 57. 
Psilotopsis 57. 

Psilotum 57 59; P. inerme 166. 
Psoriasis 527. 
Psoroma crassuro 405; P. Ach. 

403; P. lentigerum 398. 
Psoromsäure 405. 
Ptelea arctica 220. 
Pteris 43; Pteris aquilina 43. 
Pterocarya fraxinifolia 211. 
Pteropetalum palaeogonum 250. 
Pterophyllum 150 151J P. blecb- 

noides 148; P. Cottaeanum 148; 

P. Grand' Euryanum 148; P. 

inflexum 148. 
Pterospermum senescens 218; P. 

yagans 218. 
Ptilophyllum 150. 
Ptilophyton Dawson 58 59. 
Ptiloxamites 150. 
Ptychocarpus hexastichus 33. 
Ptycbogaster 595; P. citrinus 621, 
Ptychopteris Corda 46. 
Ptychospenna 147. 
Puccinia 655 659 ; P. Aegopodü 

658; P. Arenariae 658 ; P. bul- 

lata 658 ; P. Caricis 542 657 ; P. 

coronata 542 657 661 ; P. Cir- 

caeae 541; |P. Epilobii 657; 

P. Galii 657; P. graminis657 

660 658; P, Conidienfrucbt 



324; P., Pleomorphie 348; P. 
Tüpfel 366; P., Zwischenzellen, 
349; P. Hieracii 502 541 658; 
P. limosae 657; P. Malvacea- 
rum 498 542 503 658; P. 
Menthae 658; P. Moliniae 
657; P. Phragmitis 657; P. 
Pimpinellae 658; P. Poarum 
541 657; P. Polygoni 658; P. 
Porri 501 657; P. Prum658; 
P. prunorum, Paraphysen 322; 
P. Ribis 542; P. Rubigo vera 
657 658; P. sllvatica 657; P. 
coronata, Fettfarbstoff 415; 
P. straminis 661 ; P. Teleuto- 
sporenbildung 304; P. Thesit 
542; P. Tragopogonis 658; 
P. Valantiae 658; P. Violae 
658. 

Pucciniopsis 659. 

Punica Granatum 248. 

Punicites 248. 

Pycnidcn 324; P., Entleening364. 

P^cnis sclerotivora 745; P., Co- 
nidienfrucbt 324 330. 

Pycnogonidien 328. 

Pyrenomyccten 7 1 o ;P. , Ejaculation 
357363; P-. Lipochrom 416; 
P., Paraphysen 339; P., Pcri- 
physen 339; P., Schlauchfrucht 
336. 

Pyronemaconfluens738,Fusion386 

I^rosis 529. 

I^thiaceen 506. 

Pythium 541 508 575; P. Acti- 
nosphaerii 509 ; P. Anguillulae 
aceti 511; P. De Bary anum 
575; P., Kerne 379. 

Quasten (Haftorgane) 283. 

Quellschicht 353. 

Quellungserscheinungen 353 356 

363. 

Quercus 211; Q. Hex 211. 

Rachiopteris 44; R. aspera 45', 
R. Oldhamia Will 45. 

Radulum 614. 

Ramalina calycaris 403. 

Ramularia Uredinis 542. 

Ranunculaceen 216. 

Raumeria Cocchiana 153; R. 
Schuhiana 153; R. Reichen- 
bachiana 153. 

Rasirflechte 526 527. 

Reaction des Substrats 443. 

Receptaculum 649. 

Reducirte Mycelien 570. 

Reductionserscheinungen am My- 
cel 297. 

Reessia 272 554. 

Renaultia 33. 

Reservestoffe 445; R. d. Sclero- 
tien 291. 

Rhabdocarpus 147. 

Rhacopteris 36 37. 

Rhachiopteris aspera 195 198. 

Rhacophyllum 25. 

Rhacopteris paniculifera 36. 



Rhamnaceen 227, 229. 

Rhamnites concinnus 230. 

Rhamnus 229; R. argutideus23o; 
R. cathartica 230; R. Frangu- 
la 230; R. grosseserrata 230; 
R. dilatatus 230 ; R. latifolius 
230; R. prunifolius 230; R. 
tenax 230. 

Rheotropismus 480. 

Rhipidiopsis 165. 

Rhipidium spinosuro 541. 

Rhiptozamites 151 ; R. Göpperti 

159. 
Rhizidiaceen 557. 

Rhizidiomyces apophysatus 541. 

Rhizidium acuforme 477 485; R. 
apiculatum477; R. carpophilum 
541; R. equitans 477 508; R, 
leptorrhizum 541 ; R. mycophi- 
lum Zwischensubstanz 357. 

Rhizocarpon geographicum, Us- 
ninsäure 403. 

Rhizocaulon najadinum 207. 

Rhizodendron (Rhizopteroden- 
dron) oppoliense Göpp. 47, 

RhizoYden 680; R., Chaetomium 
338; R., an Conidienfrttchten 
326; R.» an ConidienbUndeln 

318. 

Rhizomopteris 46; R. Schenkii 

38. 

Rhizomorphen 293. 

Rhizophidium 558; Rh. pollinis 
558; Rh. Pollinis, Schwärm- 
bahn 372; Rh., Mycel 297; 
Rh. Sphaerotheca 507; Rh., 
Ferment 450, 

Rhizophyton gibbosum 498; Rh,, 
Fermente 451. 

Rhizopogon 635; Rh. luteolus 
635; Rh. rubescens 425. 

Rhizopogonsäure 425. 

Rhizopus 586; Rh. echinatus, 
Gemmen 346; Rh. Klctteror- 
gane 282 283 ; Rh. nigricans 
586; Rh., Kletterorgane 282; 
Rh., KrystalloMe 373; Rh., 
Zygosporen 345 ; Rh. ramosus 
587; Rh. rhizopodiformis 587. 

Rhodea 42. 

Rhododendron 259. 

Rhodomyces Kochii 485 486 469 
500 529; Rh., Sprossung 278; 
Rh., Temperatur 471. 

Rhoeadinen 217. 

Rhopalospermites 256. 

Rhus 220 260; R. antilopum 221 ; 
R. atavia 221 ; R. Cotinus 221 ; 
R. Haydeni 22 1 ; R. orbicula- 
ta 221; R. palaeocotinus 221 ; 
R. prisca 221 ; R. reddita 221 ; 
R. semialata 221. 

Rhynchotes 264. 

Rhytidodendron BoULAY 64. 

Rhytidolepis 81 82 89 83 84 86 
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Ribcs nigrum 243. 
Richtungsbewegungen 474. 
Riessia semiophora, Conidien- 

bündel 318. 
Ringfalten 368. 
Robinia 253. 
Roccella, Flechtensäuren 402 ; 

R. fuciformis 406; R. tincto- 

ria 406; R., Flechtensäuren 

405. 
Roccellinin 405. 
Roccellsäure 406. 
Roestclia cancellata 663. 
Rosa Hilliae 249; R. lignitum 

249. 

Rosa-Hefen 686. 

Rosellinia aspera 545; R. Cla- 
doniae 545 ; R. Clavariae 549 ; 
R. mycophila 550; R- Nephro- 
matis 546. 

Rost, weisser = Cystopus candidus. 

Rostpilze, Conidienlager 318; R., 
Haustorien 281; R. s. Uredi- 
neen. 

Rozella 272 SSAl R- Apodyac 
brachynematis 541; R- Mono- 
blepharidis polymorphae 541; 
R. Rhipidü spinosi 541; R- 
septigena 541; R. simulans 
541. 

Ruberin 424 435. 

Rubiaceen 266. 

Rubiacites 266. 

Rubiinen 266. 

Rubus Chamaemorus 250; R. 
frutlicosus 250. 

Rückschlag, s. Atavismus. 

Russula 550 625 ; R.-Arten, Farbs- 
toff423;R.adusta550; R.Kalk- 
oxalat 377; R-. Abwerfender 
Sporen 353; R- consobrina 
420; R., Farbstoffe 43» 432; 
R. nigricans 550; R. rubra 
630. 

Russularoth 423. 

Rutaceen 219. 

Sabao 204. 

Saccharomyces 690 ; S.-Arten Gäh- 
rung 459; S., Invertin 447; 
S. albicans 748; S. apiculatus 
704; S. Capillitii 685; S. cere- 
visiae I681 690; S. ellipsoTfdeus 
I 693; S. II 694; S., Mandel- 
säure-Spaltung 464; S. exiguus 
704; S., Glycogen 393; S. 
Hansenii 486 485 682 686; 
S., Oxalsäure 445; S. Kahm- 
haut 471; S., Kerne 378; S. 
Lecithin, Leucen 438; S. Lud- 
wigii 681 684; S. 701; S. 
Marxianus 703; S. mcmbra- 
naefaciens 684 686 704; S. 
Pastorianus 1 695; S. II 697; 
S. III 699; S. Sporangien; 
Conidien 332; S, Sprossung 
727, S., Temperatur 472 485. 



Saccharomyceten 681. 

Saccobolus, Ejaculation 359 361 ; 
S. Kervemi, Farbstoff 417; S. 
violaceus 430. 

Saccopteris Stur. 30 3 i ; S. ero- 
sa 32; S. Essinghii 28. 

Sagenopteris Prksl. 42 51. 

Sagittaria 207. 

Salicaceen 212. 

Salicylsäure 490. 

Salix aurita 212; S. cinerea 212; 
S. herbacea 212: S. Lavateri 
212; S. myrtilloides 212; S. 
polaris 212; S. Raeeana 212; 
S. reticulata2i2; S.retusa2i2; 
S. varians 212. 

Salsola crenata2i4; S. Moquini 
214; S. oeningensis 214. 

Salviniaceen 51. 

Salzsäure 489. 

Sambucus 267; S. multiloba 
267. 

Sanguisorba officinalis 250. 

Santalaceen 254. 

Santalum 255. 

Sapindaceen 222. 

Sapindophyllum 223. 

Sapindus lignitum 223. 

Saportaea salisburioYdes 165. 

Sapotaceen 261. 

Saprolegnia 474 511 512 566; 
S. anisospora 565; S. astero- 
phora 519 541 567; S., Kerne 
379 ; S. Oogonien , Kerne 
378; S., Sporangium 332; 
S. dioYca 568; S. ferax 481 
520 567; S. hypogyna 512; 
S., Kerne 377; S., Kemthei- 
lung 379; S. mono¥ca54i 568; 
S., Nucleolus 378; S., Sporan- 
gien, Kerne 378; S., Sporangium 
332; S. Thuretü 519 541 567; 
S., Sporangien 336; S. Thuretü, 
Sexualität 334; S., Tüpfel 
366. 

Saprolegniaceen 278 562 563; 
S., Feinde 540; S., Sexualität 
334; S. Sporangien 334; S. 
Cellulinkömer 373 374; S. 
Sporangienstand 334. 

Saprophyten 495. 
Saprophytismus 497. 
Sarcinula-Form (Conidien) 305. 
Sarcopteris Bertrandi 35 44. 
Sarcotesta 147. 
Sarcozygium 220. 
Sauerstoffathmung 456. 
Saugorgane 279. 
Säure- Ausscheidung 455. 
Säuren, organische 397. 
Saxifraga oppositifolia 243. 
Saxifragaceen 241. 
Saxifragineen 238. 
Scaphidopteris 44; S. Gilliotii 



Scheidewandbildung, simultane 
und succedane bei Conidien 

305. 
Scheitelwachsthum 273. 
Scheitel teile 273. 
Scheitelzellpilce 594. 
Scheuchzeria 207. 
Schizaea 27. 
Schizaeaceen 27. 
Schizodcndron EiCHW. 47. 
Schizolepidium 174. 
Schizolepis 167 174; S. Brannii 

174; S. Follini 174; S. pcr- 

mensis 174. 
SchizoneuraScHiMP. 55 ;S. gond- 

wanensis 55; S. hoerensis 55; 

S. Meriani 55 56; S. paradoxa 

55 188. 
Schizophyllum 62$. 
Schizopteris 25 35 166; S. ano- 

mala 167. 
Schizostachyum 55. 
Schizoxylon taeniatum 5S. 
SchUtzia anomala 183. 
Sciadopitys 71 171 181. 
Scitaminecn 206. 
Schläuche, s. Asci 336. 
Schläuche 331 ; S., Längen wachs- 

thum 361. 

Schlaucherzeuger s. Ascogon. 

Schlauch frucht, Anhänge 337 ; 
S , Bau 336; S., cleistocarpe 
336; S., peronocarpe 336; S., 
discocarpe 336; S., Entwicke- 
lung 340; S., Hülle 337. 

Schlauchpilze s. Ascomyceten ; 
S., SprossuDg 277. 

Schlauchsporen 331 ; S., Veranke- 
rung 361; S., Verkettung 357 
360. 

Schleier 623. 

Schleifepuren 17. 

Schleimpilze 271. 

Schlingenmyceiien 287. 

Schmarotzer 495. 

Schnallenbildung 386. 

Schnellmechaniämus 356. 

Schraubel 334; S.-artiger Coni- 
dienstand 311. 

Schröteiia 670 671. 

Schutzmittel gegen Thiere 33S. 

Schwämmchenkrankheit s. Oidi- 
um albicans; S. 500. 

Schwärmer 331. 

Schwärrobahn 372. 

Schwärmsporangien 331. 

Schwärmsporen, Begrifl 331. 

Schwefelige Säure 489. 

Schwefelsäure 489. 

Sclerococcum sphaerale 546 547. 

Scleroderma 552 635 637; S. 
verrucosura 548; S. vulgare 
637. 

Sclerodermeen 636. 

Sclerojodin 430. 
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Sderomucin 394. 

Sclerotien 288 291; Bau 290; 
T)rpcn der Entwickelung 289. 

Sclerotinia 499 ; S., Ablösung d. 
Conidien 349; S. Batschiana 
503 506 551; S, Sclerotien 
289; S. ciborioYdes 488 743; 
S., Haftorgane 283; S., Coni- 
dien 332; S. Fuckeliana 741; 
S., Haftorgane 283; S., Re- 
servestoffe in Sclerotien 291 ; 
S., Geotropismus 478; S.» He- 
liotropismus 476 ; S. sclerotio- 
rum 503 507 480 489 502 
743; S., Conidien 339; S., 
Ferment 449 451; S., Glyco- 
gen 393 ; S., Invertin 448; S , 
Oxalsäure 398 455; S., Scle- 
rotien 290 291; S., Schlauch- 
frucht 336; S., Sterigmen 316; 
S. TritoHorum, Ferment 449; 
S. tuberosa, Haftorgane 283; 
S. Vaccinii 506 743; S. Conidien 
368; S., RhizoYden 339. 

Scolecopteris 41 42; S. arbor- 
escens 28; S. Zenk. 32; S. 
subclegans Grand Eury 33; 
S.ripageriensis Grand Eury 33 ; 
S. Cyathea 33. 

Scolopendrium officinale 43. 

Scrofularia oblita 265. 

Scutula Wallrothii 547. 

Secretionsorgane bei Basidiomy- 
ceten 625; S. 323. 

Secundämerv 11. 

Sedum tematum 258. 

Selaginella 57 70. 

Selaginelleen 56, 57. 

Selaginites Erdmanni 47; S. 
(Lycopodites) cavifolius 47. 

Selenocarpus Schenk 38; S. 
MUnsteriana Schenk 38. 

Selenochlaena 44. 

Selenopteris 44. 

Selinia pulchra, Sporen, Kern 

377 378. 

Semapteris 90. 

Senftenbergia Corda 28; S. 
elegans Corda 28 29; S. opho- 
dermatica Stur 28 29. 

Senftcnbergieen 28. 

Septenbildung, intercalare 274. 

Septirt, mit Querwänden versehen. 

Septoria atriplicis 327; S., Co- 
nidienfrucht 327. 

Septosporium 384; S. bifurcum 
3*4 753; S., mehrzellige Co- 
nidien 304; S., Sclerotien 288. 

Septum-Querwand der Zellen. 

Sequoia 170; S. Couttsiae 161 
172 173; S. gigantea 172; S. 
Langsdorfii 172; S. Reichen- 
bachii 172; S. sempervirens 
172; Sequoia Stembergi 172. 

Sexualität 340 344 585. 
Sichel-artiger Conidienstand 311. 



Sideroxylon cylindrocarpon 262; 
S. eggense 262. 

Sigillaria 75 79 84; S. alveolaris 
86; S. Brardii 83 86; S. Cor- 
tii 83; S. Crepini 84; S. 
Defrancii 81; S. denudata 
86 88; S. discophora 64; S. 
elegans 83; S. Eugenii 80; 
S. elliptica 86 ; S. elongata 84- 
Sigillaria ficoides 91 ; S. Haus- 
manniana 79 ; S. hexagona 8 1 ; 
S. Lalayana 86; S. Lorwayana 
86; S. mamillaris 86; S. Me- 
nardi 88 loo; S. oculata 86; 
S. oculina 79; S. polyploca 
84; S. rhomboYdea 82 83; S. 
rimosa 91; S. rugosa 84; S. 
Saullii 81 89; S. scutellata 84; 
S. spinulosa 81 82 86 8788; 
S. Taylori Cars. 64; S. tes- 
selata 86 ; S. Vanuxemi 79 ; S. 
Voltzii 80; S. vascularis 73 75. 

Sigillariae cancellatae 81. 

Sigillarieen 79 80. 

Sigillariopsis 96 99; S. Decais- 
neana 100. 

Sigillariostrobus 83; S. bifidus 
166; S. Goldenbergi Feistm. 
84; S. nobilis 84 85 ; S. Souichi 
84; S. strictus 84; S. Tieghemi 
84. 

Simarubaceen 220. 

Siphoneae verticillatae 19. 

Smilaceen 201. 

Smilacina 203. 

Smilax 201; S. aspera 201; S. 
baltica 201. 

Solenitcs furcata 57 166; S. 
Murrayana 57. 

Sommersporen s. Uredo. 

5>oodbrennen 529. 

Soor 521 525 529. 

Sophora fallax 253. 

Sorbus Aria 249; S. aucuparia 
249; S. Lesquereuxii 249. 

Sordaria 497. 

Sordaria Brefeldii, Schlauch mem- 
bran368; S. Brefeldii. Tüpfel 
366; S. curvula, Ejaculation 
358; S. ümiseda. Heliotropis- 
mus 476 ; S. Fruchtanhänge 
337; S. minuta 725; S. minu- 
ta, Ejaculation 358; S.» Pa- 
raphysen 340; S.» Periphysen 
339; S., Schlauchmembran 370 
372; Sv Sporenanhänge 367 ; 
S., Sporenverk ettung 36 1 ; S., 
Sterigmen 316; S. Wiesneri 

725- 
Sorocladus Lesq. 41. 
Sorosporium 670. 
Sorothelia confluens 547. 
Sorotheca Stur. 40. 
Spaltungen des Nährmaterials 464 
Spaltungsgährung 459. 
Spaltungsprodukte der Eiweiss- 

stofle 438. 



Sparassis 612. 

Sparganium 204. 

Spathularia 543; S. Geotropis- 
mus 478. 

Speira toruloKdes, Conidien 306. 

Si)eisemorchel,Aschenanalyse387. 

Spermatien 328; Spermatien der 
Uredineen 655. 

SpermatozoYden 565; S., Begriff 

331. 

Spermogonien 328; S. 327; S. 
der Uredineen 655. 

Sphacelia segetum 731. 

Sphacel nsäure 400. 

Sphacelotheca 670. 

Sphaeria epimyces 549 ; S. Le- 
maneae, Ejaculation 363; S. 
obducens, Conidienfrucht 327; 

Sphneriaceen 722. 

Sphaerieen 723. 

Sphaerobolus 551; S., Gallert- 
bildung 369; S. natans 569; 
S. stellatus 470 644; S. stel- 
latus, Gemmen 346; S. stel- 
stellatus, Mycelhäute 296; S. 
stellatus, Schnellmechanismus 

356. 

Sphaerococcites 16 21. 
Sphaeroda paradoxa 150. 
Sphaeronema epimyces 549; S. 

lichenophilum 546. 
Sphaeronemella oxyspora 550. 
Sphacropsideen 746. 
Sphaeropteris 40. 
Sphaerostilbe fiammea, Conidien- 

bUndel 318. 
Sphaerotheca Castagnei 712. 
Sphagnum Ludwigii Schimp. 23. 
Sphallopteris Schimp. 46. 
Sphatulea flavida 744; S flavi- 

da, Fettfarbstoff 417. 
Sphenoglossum 100; S. quadri- 

folium Emm. 51. 
Sphenolepidium Kurrianum 175; 

S. rhaeticum 175; S. Stern- 

bergianum 175; S. Tcrquemi 

175- 

Sphenolepis 175. 

Spenophora 204. 

Sphenophyllum 100 loi ; S. an- 
gustifölium 102; S. antiquius 
100; S. dichotomum 104; S. 
emarginatum loi ; S. furcatum 
126; S. majus loi ; S. quadri- 
üdum 103; S. Schlotheimi 10 1; 
S. stcphanense 103; S. tener- 
rimum 100 loi 105 126; S. 
Thoni loi; S. trizygia 105. 

Sphenopteridium 42. 

Sphenopteris 42 ; S. Condrusorum 
59; S. refracta 46. 

Sphenozamites 10 151. 

Sphyropteris StüR. 33 34. 

Spinellus fusiger 373 ; S. fusiger 
Zygosporen 345 

Spiraea laevigata 250; S. nana 
250; S. opulifolia 250; S. 
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Osiris 250; S. sorbifolia 250; 
S. Thunbergi 250; S. Zephyri 
250. 

Spirangium 185; S. Jugleri 186; 
S. Münsteri 186; S. Prendelii 
186; S. Quenstedti 186; 'S. 
reguläre 186; S. ventricosum 
186. 

Spiraxis bivalvis 187; S. major 
187; S. Randalli 187. 

Spirog3rra, Krankheit 555 571. 

Spiropitys 163. 

Spiropteris 44. 

Spitzenwachsthum der Mycel- 
faden 273. 

Spitzenwachsthum 383; S., be- 
grenztes 297. 

Spolverina punctum 548. 

Sporangten, Begriff 331; S., 
Durchwachsung 336; S.-Fructi- 
fication 331; S.-Früchte 336: 
S. -Frucht, Entwickelung 340; 
S.-Lager 336 ; S.-Stände 332 ; 
S.-Stand 332 ; S., traubiger 334; 
S., wirteliger 334; S.. doldiger 
334; S.-Träger33i 332; S., 
födige 332. 

Sporangium, Form 332. 

Sporen, Membran 368; S. mehr- 
kernige 378; S.-Befreiung, 
Modi 349; S.-Bildung endo- 
gene 331. 

Sporidesmium , Conidien 305 ; 
S. exitiosum 500. 

Sporidien 655 669. 

Sporocarpon compactum 53; S. 
omatum 53; S. pachyderma53; 
S. elegans 53; S. asteroides 
53; S. William 52. 

Sporodinia grandis 587 ; S. gran- 
dis, KrystalloYde 373; S. gran- 
dis, Sporangienstand 334; S. 
Zygosporen 341 344. 

Sporormia, Ejaculation 364; S., 
Schlauchporus 366. 

Spritzmechanismus 351. 

Sprossbildung 277. 

Sprossconidien 672. 

Sprossmycelien 277. 

Sprossmycelien 672 681. 

Sprosspilzschleim 394. 

Sprossung 277. 

Sprossung, hefeartige. Bedin- 
gungen 279. 

Sprossverbände 277. 

SprosszcUen 277. 

Squama taxinoides 182. 

Stachannularia 130; S. calahifera 
133- 

Stachybotrys atra 754; S. atra, 
Basidien 314 316; S. atra, 
Conidienstand 310 313; S. 
atra, Ferment 449. 

Stachyotaxus 168. 

Stachypteris Pomel 41. 

Stangerites 42. 



Staphylea acuminata 223; S. Bu- 

malda 223. 
Staphylopteris Lesq. 41 *, S. sagit- 

tata Lesq. 41. 
Steinkem 14. 

Steinmorchel, Aschenanalyse 387. 
Stemmatopteris Cord. 46. 
Stenzelia 45. 
Stephanospermum 147; S. ake- 

nioides 147 185. 
Stephanostemon brachyandra 242; 

S. Helmi 242. 
Sterculia 218; S. Ramesi 219. 
Sterculiaceen 217. 
Stereocaulon vesuvianum 399 406. 
Stereum alneum 610; S. hirsu- 

tum 549 611; S. Paraphysen 

322; S. purpureum 610; S. 

rugosum 610; S. sanguino- 

lentum 610; S. subcostatum 

549; S. subpileatum 549; S. 

vorticosum 610. 
Sterigmatocystis 715; S. sulfu- 

rea 316. 
Sterigmen 316. 

Stichopteris longifolius Weiss 33. 
Stictosphaera Hoffinaimi , Peri- 

physen 339. 
Stielgemmen 347. 
Stigmaphyllum demersum 227. 
Stigmaria 79 90 9 1 99 ; S. Ana- 

bathra 91 ; S. augustodunensis 

92 ; S. ficoYdes 90 93 95 ; S. 

perlata 90. 
Stigmariopsis 98. 
Stigmarhizen 98. 
Stigmarhizome 98. 
Stigmatomyces Baeri 513. 
Stinkmorchel s. Phallus. 
Stoflumwandelung 444. 
Stolonen 282. 
Stranggewebe 384. 
Stränge 625. 
Strauchflechten , Flechtenstturen 

403. 
Stricturen des Myc^ls 569. 
Strobilites Bronnii 178. 
Strobus 182. 
Stroma 319; S., Foi-m3i9: S., 

Bau 320. 
Stropharia melanosperma 626 ; 

S. semiglobata 626; S. sterco- 

rea 626. 
Stuartia Kowalewskyi 217. 
Stylocalamites 125; S. acutecos- 

tatus 126; S. arborescens 125. 
Stylonurus 54. 
Stylosporen 328. 
Styracaceen 261. 
Styraceen 262. 
Styrax ofhcinalis 261 262; S. sty- 

losum 262. 
Stysanus Stemonitis , Conidien- 

bUndel 317. 
Substratswechsel 348. 
Surinella Türp. 18. 



Suspensoren, orthotrope, campy- 
lotrope, spirotrope 341. 

S wedenborgia cryptomerioTdes 175. 

Symbiose 534. 

Symbiotismus 534. 

Symplocos Bureauania 262; S. 
gregaria 262 ; S. parschlugiana 
262; S. radobojana 262; S. 
sotzkiana 262; S. subspicata 
262. 

Sympodium 334. 

Sympodiale Conidienstände 311 
313. 

Synedra Ehr. 18. 

Syncephalideen 506; S., Coni- 
dien 383. 

Syncephalis 59 f ; S , Appresso- 
rien 285 ; S., Conidien 306 ; 
S., Conidienstände 311 313 
S. cordata 539591; S. cmva- 
ta, Gemmen 346 347 ; S. cur- 
vata, Zygosporc 345 ; S., Klct- 
terorgane 283 ,* S. nodosa 479 
S. nodosa, Gemmen 346; S. 
nodosa, Zygospore 345; S. 
nodosa , Zygosporenapparat 
341; S. reflexa, Gemmen 346; 
S. ventricosa 539. 

Synchytrium 272 554; S.-artige 
272. 

Syringodendron 83. 

Taeniopteris Münsterii 29 31. 

Taonurus 17. 

Tarichium megaspermum 506 515. 

Taxeopsis Grand' Euryi 179. 

Taxites 167; T. ponderosus 163. 

Taxodium distichum 172; T. 
eocaenicum 1 72 ; T. europaeom 
172. 

Taxospermum 147; T. Gnuieri 
147. 

Taxoxylon Aykei 163; T. ging^ 
koYdes 163 182. 

Tecoma 266. 

Teleutosporen 654. 

Temperatur 471 484. 

Tempsk3ra 44. 

Terebinthineen 219. 

Terminalia 262; T. Fenzlii 245; 
T. Ungeri 245. 

Temstromiaceen 217. 

Tertiämerv 11. 

Tetrapteris Harpyanim 227. 

Thalassocharis 203. 

ThalloYdima candidum 398 430. 

Thallophyten 16. 

Thallus 273; T., mycelialer 273. 

Thamnidium elegans 587; T. 
elegans, Sporangienstand 334; 
T. elegans, Zygosporen 345. 

Thauroatopteris Göpp. 39. 

Thecaphora 671. 

Thdebolus stercoreus, Sporen- 
entleenmg 363. 

Thelephora- Arten , Thelephor- 
säure 424. 
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Thelephora 6io; T. comedens 
549; T., Farbstoffe 432; T. 
laciniata 610. 

Thelephoren, Conidienlager 318. 

Thelephorsäure 424. 

Thelophoreen 608 ; T.-Feinde 

549. 
Theophrasta 260. 
Thesianthium inclusum 255. 
Thesitun 255. 
Thidavia basicola 383; T. ba- 

sicola, Conidien 351; T. ba- 

sicola. Tüpfel 366 ; T., Coni- 

dienbUdung 306. 
Thinnfeldia Ettingsh. 41. 
Thonerde 387. 
Thnjoxylon 163. 
Thujites 170. 
Thymeleaceen 256. 
Th3rmelineen 254. 
Thyridium vestitum 544. 
Thyrsopteris 41; Th. schistonim 

41. 
Tichothecium erraticom 545; T. 

erraticum 547; T. gemmife- 

rum $46; T. grossiun 545; 

T. pygroaeum 545 546; T. 

Stigma 547. 
Tilia alaskana 217; T. europaea 

217; T. Malmgreni 217; T. 

sachalinensis 217. 
TUiaceen 217. 
Tilletia 670 671 675; T. Caries, 

486 488 669 676; TilleHa 

Caries , Trimethylamin 434 ; 

T. Kranxkörpcr 385. 
Tinea galli 452 502 521. 
Todea 39 j T. australis 40; T. 

Lipoid! Stur 39. 
Tödtungstemperatur 485. 
Tolyposporum 670 671. 
Tomentella flava 605. 
ToTubiella aranicida 512. 
Torula 746; T.-Arten, Invertin 

448; T.-Arten^ Sprossung 278. 
TolypcUa 603. 
Torreya nucifera 167; T. pliocae- 

nica 167. 
Trametes Bulliardi 409; T. cin- 

nabarina, Harz 411; T. odo- 

rata 409; T. Pini 507 552; 

T. Pini, Paraphysen 322; T. 

suaveolens 409. 
Trapa biformis 244; T. borealis 

244 j S. Credneri 244; T. glo- 

boas 244; T. Heerii 244; T. 

microphyÜa 244; T. natans 

244; T. silesiaca 244; T. Yoko- 

jamae 244. 
Traquaria Carruth. 52. 
Traube 334, 

Traubiger Sporangienstand 334. 
Trematosphaeria lignitumHsBR 1 6. 
Tremella 599; T.-Arten, Spros- 
sung 278; T. alabastrina278; 

T. encephala 278; T.frondo- 

sa 278; T. genistae 278: T. 



globulus 278; T., Stroma 
320; T. virescens 278. 

Tremellineen 599. 

Tremellinen 322; T., Fettfarb- 
stoff 415. 

Tremetla lutescens 278 599. 

Tremellodon gelatinosum, Gal- 
lertbildung 369. 

Trianea, Krajikheit 561. 

Trianthera eusideroxyloides 216. 

Trichome 324 337. 

Trichophyton tonsurans 526 527 
752. 

Trichopitys heteromorpha 166. 

Trichomanes 37. 

Trichoroanites 37. 

Trichothecium 348 523 544. 

Triceratium Ehrenb. 19. 

Tricoccae 232. 

Tngonella 253. 

Trigonocarpon olivaeforme 147. 

Trimethylamin 436. 

Trinacrium subtile, Conidien 306. 

Triphragmium 655 662 ; T. echi- 
natum 662; T. Ulmariae 662; 
T. Ulmariae, Fettfarbstoff 415. 

Triphyllopteris 42; T. Colombi 
SCHIMP 36. 

Tripterospermum 147. 

Triploporella Fraassii Steinm. 21. 

Tristanitos doeziaeformis 247. 

Trizygia 100 105. 

Trochophyllum 58; T. spathula- 
tum 59. 

Trüffel, Asdienanalyse 387. 

Trüffchi 332; T., Peridie 337. 

Tsuga 182. 

Tuberaceen 719; T., Feinde 544, 

Tuber albus 545; T. aestivum 
720; T. brumale 720; T. d- 
barium, Analyse 389; T. d- 
barium, Aepfelsäure 399; T. 
dbarium, Citronensäure 399; 
T. dbarium, Fumarsäure 398; 
T. melanosporum 720; T. me- 
sentericum 720; T. puberulus 

545. 
Tubicaulis Cotta 46; T. ramo- 

sus 49. 
Tuburdnia 670 671 672 678; 

T. Trientalis 678. 
Tubercularia $41. 
Tuberculina phaddioYdes 542 ; 

T. Pirottae 542; T. vinosa 

542. 
Tüpfelbildung 366. 
Tulostoma s. Tylostoma. 
Tylodendron 47 ; T. spedosum 

164. 
Tylostoma 634; T. mammosum 

643. 
Typha latissima 204; T. Ungeri 

204. 
Typhula graminnm. Reservestoffe 

in Sderotien 291; T. placor- 

rhiza, Reservestoffe d. Sdero- 
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tien 291; T., Sclerotien 288 « 
T. Sderotienbau 291; T. va- 
riabilis 612. 

Udotea 22. 

UUmannia Bronnii 178; U. Gei- 
nitzii 178; U. frumentaria 177; 
U. lycopodioides 178; U. oro- 
biformis 177; U. selaginoYdes 
177 178. 

Ulmaceen 212. 

Ulmus bicomis 213; U. Braunii 
213; U, Bronnii 220; U. lon- 
gifolia 213 220; U. Marioni 
213 ; U. minuta 213 ; U. palae- 
montana 213; U. plurinervia 
213; U. prisca 213; U. pri- 
maeva 213. 

Ulodendron 63 64 65; U. com- 
mutatum 63 64; U. majus 64; 
U. minus 64. 

Umbelliferen 233. 

Umbellifloren 233. 

Undnula Aceris 712; U. Salicis 
712, 

Uniola 206. 

Untergährung 68$. 

Urceolaria srruposa 398 404. 

Uredinecn 653; U., Conidien- 
früchte 324; U. , Conidien- 
lager 318; U.Farbstoffe 427; 
U., Feinde 541 ; U., Gallert- 
bildung 369; U., Lipochrom 
414; U., Oxalsäure 398; U., 
perennirende 552 ;U., Pigmente 
413. 

Uredo aecidioWes, Farbstoff 427 

431. 

Uredosporen 654. 

Urocystis 670 671 677; U., 
Kranzkörper 385; U. occulta 
669; U. pompholygodes, Hau- 
storien 282; U. Violae 505 
669. 

Uromyces 654 661 ; U., Tüpfd 
366; U., Teleutosporenbildung 
304; U. Alchemillae, Fettfarb- 
stoff 415; U. appendiculatus 
^57 661; U. Betae 657; U. 
C^si 542; U. Dacylidis 657 
661; U. Fabae 657; U. Ge- 
nistae 657; U. Geranii 501 
657; U. Fhaseolorum 658; U. 
Pisi 504 657 658 661; U. 
Poae 653; U. Polygoni 657; 
U. Rumicis 657 ; U. striatus 
661; U. Trifolii 657. 

Uromycopsis 661. 

Urticaceen 213. 

Urticineen 212. 

Usnea barbata, Weinsäure 399; 
U. florida L., U. barbata, U. 
plicata 403. 

Usninsäure 406. 

Ustilagin 436. 

Ustilagineen 668; U., Oxalsäure 
398. 
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Ustilagineen, Sprossung 277; U., 
hefeartige Sprossung 278; U. 
670 671 674; U. antherarum 
278 672; U. Betooicae 278; 
U. Carbo, Promycel 386; U. 
278 471 486 675; U. Cardui 
278 669; U. Crameri488; U. 
cruenta 278 488; U. destruens 
471 675 486 488; U. echi- 
nata 501 ; U. flosculorum 278; 
U. Hordei 672 675; U. inter- 
media 278; Kolaczekü 488; 
U. KUhneana 278; U. longis- 
sima 675 ; U. Maydis 278 488 
669 675; U., Ustilagin 436; 
U. olivacea 671; U. Rabcn- 
horstiana 488; U. receptacu- 
lorum 278; U. Reiliana 278 
488; T. Scorzonerae 669; U. 
Tragopogonis 669; U. Tulas- 
nci 488; U. olivacea 278; U. 
violacea 502 669 673. 

Ustilago, Gallertbildung 369. 

Ustulina 544; U., Stroma 319 
340; U. 551; U. vulgaris 733. 

Uteria encrinella 20. 

Vaccinium maderense 260; V. 
uüginosum 260. 

Vacuolen 373. 

Vagante Parasiten 502. 

Valerianites capitatus 268. 

Vallisneria bromeliaefolia 207. 

Valsa 544 551; V. abietis 544; 
V. castanea , Conidienfrucht 
327; V. lutescens 544. 

Valsaria insitiva 544. 

Valseen, Stroma 319. 

Vanillin 371 433. 

Variolaria amara, Picrolichenin 
407. 

Vegetationsorgane 273. 

Velum partiale 623; V. univer- 
sale 62^ 

Versokerrmg der Schlandiporen 

361. 

Verdickungea cfier Membran 365; 

V., cenfripetale 366; V., centri- 

fiigale 366; V., localisirte 366. 
Verholzung 370 371. 
Verkettung d, Schlauchsporen 357. 
Verkohlung 14 15. 
Verpa digitaliformis 744. 
Verschleimung der Membran 369. 
Versteinerung 14 15. 
Vertebraria australis 189; V. in- 

dica 188 189. 
Verticillium, Sterigmen 316; V. 

alboatnim, Basidien 314; V. 

albo-atnim, Conidienstand 308. 
Verzweigung, acropetale 274; V., 

centripetale und centrifugale 

der monopodialen Conidien- 

stände 308. 
Vesquia Toumaisii 168. 
Vibumum 267; V. attenuatum 

267; V. multinerve 267; V. 

zizypho^des 267. 



Victoria 217. 

Vitaceen 227 230. 

Vitex Lobkowiczii 265. 

Vitis amurensis 231; V. arctica 
230 ; V. Braunii 231 ; V. Brun- 
neri 231; V. brittanica 230; 
V. Hookeri 230 ; V. Labnisca 
231 ; V. Olriki 230 ; V. sparsa 
23i;V.subintegra23i;V.teuto- 
nica 230 231; V. vinifera 231. 

Vochysia europaea 222. 

Vochysiaceen 222. 

Volkmannia 125 129; V. arbo- 
rescens 125; V. Binneyi 131; 
V. capillacea 127; V. crassa 
136; V. costulata 127; V. Daw- 
soni 104 105 140; V. dista- 
chya 125; V. efibliata 136; 
V. fertilis 136; V. gradlis 102 
126 133; V. Ludwigii 131; 
V. Morrisii 138; V. praelonga 
136; V. pseudosessilis 129; 
V. sessilis 136 139; V. tcncra 
136. 

Vollzellbildung 380. 

Voltzia coburgensis 174 ; V. he- 
terophylla 173; V. hungaria 
174; V. Liebcana 173; V. 
raiblensis 174; V. recubarien- 
sis 173. 

Volva 623. 

Vulpinsäure 404. 

Wabengrind 526 527. 

Wachseinlagening 371. 

Wachsthum, intcrcalares 274. 

Walchia ante 1: i iki 17S; W. 

1 fi tkU b iiHl s 178: W. piniforais 

' 178. 

Wangen 61 6a, 

Wangenttsle 61 62. 

W9fWeentwickelung 464. 

Wim» AmwtAäämag 4S&, 

Wasserentziehung 487. 

Weinmannia 260; W. Etting- 
hauseni 242; W. europaea 
242; W. paradisiaca 242. 

Weinsäure 399. 

Weltrichia mirabilis 190. 

Whittleseya 167. 

Wickel 334. 

Wickel-artiger Conidienstand 311. 

Widdringtonia antiqua 169; W. 
brachyphylla 169; W. helve- 
tica 169; W. microcarpa 169 ; 
W. Reichii 169. 

Williamsonia 189; W. angusti- 
folia 189 192; W. Blanfordi 
192; W. Bucklandi 191; W. 
Gagnieri 190; W. Gigas 190 
191 192; W. Forchhammeri 
190; W. Lcckenbyi 190 191; 
W. Morrierei 153 190 191 ;W. 
Pougneti 190; W.microps 192; 
W. Zeilleri 190. 

Wintersporen s. Teleutosporen. 

Wirtel 334. 



Wirthe 495. 

Wistaria 253. 

Woodwardia 43; W. htifoJia 43. 

Woronina 272; W. polycystis 

541. 
Wuchsformen des Mycels 273. 
Wundparasiten 500. 
Wurzelsymbiose 534. 
Xanthin 438. 

Xenosphaeria rimosicola 547. 
Ximenia americana 222. 
Xylaria 544 552; X., Geotropis- 
mus 478; X. allantodia 544; 

X. hypoxylon 466 732; X., 

Stroma 320; X. polymorph« 

466; X. Tulasnei, %celstränge 

296. 
Xylarieen 731; Stroma 319. 
Xylerythrinsäure 427 452. 
XylindeYn 429. 
Xylochlorsäure 428 452. 
Yatesia 151. 
Yuccites 201. 
Zahnkrankheiten 530. 
Zamiostrobus 150; Z. crassos 

150; Z. Gucrangeri 149; Z. 

index 150; Z. Poncelcti 150; 

Z. Saportanus 148 150; Z. 

stenorchachis 150. 
Zamites 150; Z. carbonarius 148; 

Z. epibius 148; Z. Gigas 152; 

Z. pecten 190 191. 
Zanthoxylon 242; Z. senaMmi 219^ 

Z. spiraeaefottsB 0199 Zw va^ 

(Ifinr 9ff^« 
ZeUbfan 365. 
Zellbildung, freie 380. 
Zellßlden 383. 
Zellflächcn 383. 
Zellkern 377. 
Zcllkörper 384. 
Zellmembran 365. 
Zelbtofl^ JuiWilM— 1£ 370. 
Zelltheilung 382. 
Zellwand, Schichtung u. Strei- 

fting 368. 
Zeora sordida, Weinsäure 399. 
Zeugophyllites 205. 
Zingiberites 206. 
Zippea CORDA 46 47. 
Zizyphus 229 249; Z. Gaudini 

229; Z. membranaceus 230; 

Z. Ungeri 229 246; Z. pista- 

cinus 229; Z. Protolotus 229; 

Z. tiliaefolius 229. 
Zonarites 166. 
Zoosporangien 331. 
Zoosporen 331; Z. diplanetische 

564; Z. monoplanetische 564. 
Zoosporiparae 581. 
Zopfia rhizophila $01. 
Zopfiella tabulata, Sporenentlee^ 

nmg 365. 
Zostera 203. 
Zotten 337. 
Zucker 392. 
Zucker-Ausscheidung 454, 
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Zweigbildung, basifugale 274. 

Zwischenstücke bei Conidienkctten 
302. 

Zwischensubstans 357. 

Zwischenzellbildung bei Conidien- 
kctten 302. 

Zwischenzellen 349. 

Zygnemeen, Krankheit 570. 



Zygomorphie bei Conidien 304. 
Zygomyceten 341 344 ; Z., Spo- 

rangium 332. 
Zygophyllaceen 220. 
Zygophyllum 213 220. 
Zygopteris 45 46 ; Z. Brongniarti 

35- 
Zygosporeen 582. 



Zygospore , Entstehungsbedin- 
gungen 345. 
Zygosporen, Begriff 341 344; Z., 

Vorkommen 345. 
Zygosporenfrucht 344. 
ZygosporenhUlle 344. 
I Zygosporites Williams. 53. 
I Zythia compressa 550. 
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